L [EU 


LC "M ? À 
TLC AO ER PANIER HR et 
1 F ; stat DUPTIES. aa et DU di gr 
(RLE 2100 ? ir pan ni FT: + HoNse A anni AR \ 

} ! 4 4. héuit do tpel » ANTON NL ET EE TE PE HU k l 
Cisrue, Ÿ °H ! ; 3 je 4 peu LAN RE pie et PA DMPRTTEN CE PURE CAR LENS QU D te 
AA bodu LL 4 Ho pb URL a ep 0e 45 re [: Nb +02 ef ML et, LIFE NIMES A Lors 
PERTE ' 1 y “ 

# « PA ET OPEN TNT PE € ja :: hr 
4 Lost “à ( Bei Her - 


CAC TA 
(NRC NUE LEE 
ner) 
; HE LE 


da F 
ECC CT MORTE] 
DC HUE 
Et) 


nr Ge UAH Ge 4UR À 1 

DR LU DECTIE LS ENST CIC POESIE DEN TA TE k 
LUS DEC PL TOC ERORRSC NDS. SE VE EP OL IDENTE SE OO 2 DEN CE 1 
LORD ALAN LT PE RU UE CIC RUE QUES OS 
DATE PE Pau Bi MA DE ALU TS REENC CORRE DEN EL LI POP ST UE | 
ul pe RER PGA 1e OMS ET UE LEE 1 


he e PEN pr 
Haure” à} 


Are 
LS 


14 


CPC TOMEIO SEE CCE MENT EE TEEN ain 
+4 LA LUE UC | in saar IH de 174 fl 
# } PAM RUE IRUE, H 


DER REA IORT SES 
(4 nant 


UE LT 


ROTH tp 
k #14) HA : 14h 
su MEET on 
t} LE PL DELLE TETE À: 4! si 
taste tel De 41 
DA ' Re 
# le Qui ge 1 none ; pu Le h 
bi Vous tone Lt ROMAIN AEUE M Lan HU statique! 
RATE SOLE en it 
(Lj 4 200.4 +44 Na 71282 39 à lb l A He 
te À AO ETAT # AN sil 


MORE PET EE MRANCIEUET 
DRE CITES AMATER \ 
FM MN de 26 1e OR hr 

ARBRE CT QE RE A Herr AT 19 
MAT HY 


Hi 
A are bn BG RARES 
Ha ‘ Er 
PRE Fe 
LH 


— 


&- 
T 
ES 


< 

+ eZ 
Etes es E 

FT? 


5 
È Re 

“ gi! 3e DAT HEURE él, 18e 

RL +4 us , GUN ÿ fs HAE 
ne TAPEN DENTS 
TEE DU A ROUTE 
j « ae TTC 
HE a lg 


ane 


tn 
d 


x 


1 1 
Par 1414 
rte Aus 
We tta ta *f 54e 
A DNA 
Ho RH 


HN 1e 
por 
ant 
hr 


221 


EURE j He ÿ ; 
SHOT OUe 


YO PIE 
4 V2 


: . 
dire 


£ Hi) 
PRIRONEE 
AU 
DEL | 


HA si 
#'438 fi } 


#£ 


ste 


& it 


JE 
Fo 


gpades 


Fjhie HAN 
FA 
ji * 


HE 
die 


FEU 


api v 
(0 


Hs 


LE 


CONTE 
RÉAEEE 


al ! 
y : COHIITEE Li 
: AH us , ut ares R 
FN SN RARES 
NAS di Po E ee su 
A4 À tin d $ 44 A JU 
AA en pen A LTÉE te AS 
ATP nt mit HUE ; 
AAMAE fu fé Dit k URI 
PUE \ ; pair Fo UE 
RU VÉRINS 14 Fa RL À 
HAUTS k a ÿ 4 fui (es 
A ht qu 
) He 
1154 


au “is El sn 
He ; ct (ÉHATE 
PANNE Mere itat 
PAST NP EAN At] x. 
Fe Sent Le HER RE 
Se 
À ctrd 34 RAGE 
h£ dr it 


re 
aie 
LE 
LTÉE RS 
2? 
#” 


» ! x d 2h83: 
NUE 
RE 


(4 
QUE 


Reese 


EU 


DEL] 
VERTE 
EL 


. 
LA \ Gore 
dd À Ma \| 


Es 
2 


ppt 
Set 


Le 
{ 


(ELEMENT 
1 


! RUE Hé né 


PRE 


, RL 
LI UPRES RAT 


pui 
LEA 


Yi 


AS a rAN # 
DLNIDE LÉAEUT EAN 

| Cab: 
ADO ve 


PE 


APS UeLE ue 
HYMMII LNTEN PEN 
(nee ALAN 


LE 
14 


LUE 
Les vba Vi a De Ds À site UNS nue + rte prie trés Ari 
DATE a à LMD ME do Er VW Agbrbn Ut L4 bte LA LEE Like he 


Digitized by the Internet Archive 
in 2022 with funding from 
University of Illinois Urbana-Champaign 


https://archive.org/details/exercicesdecalcu03lege 


_ EXERCICES 
DE CALCUL INTÉGRAL, 


LS 
1 


et 


ac 


7: 


j {à , ge k 
* se x 


« 


LR 


£ 


‘+ 


« 
k 


» 


o 


ju. 


° 4 nie > 


Pot 


* 


’ 


re 


Î 
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EXERCICES 
DE CALCUL INTÉGRAI. 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 


N ous avons fait voir dans tout le cours de cet Ouvrage, et 
principalement dans la première Partie, que la théorie des fonctions 
elliptiques mérite d’être culuvée plus qu’elle ne l’a été jusqu’à pré- 
sent, non-seulement à cause des belles propriétés dont jouissent 
ces fonctions et qui leur assignent un rang distingué dans l'analyse, 
mais à cause des applications nombreuses que cette théorie peut 
recevoir , et qui Contribueront au perfectionnement du Calcul inté- 
gral , en donnant aux Géomètres les moyens de continuer leurs 
recherches sur beaucoup de questions importantes, sans être arrêtés 
par cette espèce de barrière qu'ils n'osaient plus franchir quand ils 
avaient dit que le problème était réduit aux quadratures. 

Mais cette nouvelle branche d'analyse ne pourra rendre tous les 
services qu'on peut attendre d’elle, que lorsqu'on aura construit 
des Tables au moyen desquelles les fonctions elliptiques pourraient 
être évaluées dans tous les cas avec un degré d’approximation con- 
venable , et sans exiger des calculs trop pénibles. | 

Il ne peut être question de réduire en Tables les fonctions de la 
troisième espèce, puisqu'elles contiennent deux constantes arbi- 
traires, outre la variable principale , et qu’ainsi il faudrait que ces 
Tables fussent à triple entrée, chose tout à fait inexécutable. Il 
suffit d’avoir prouvé , relativement à ces fonctions, 1°. que le cas 
des paramètres imaginaires se réduit toujours à celui des paramètres 
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réels; 2°. que les fonctions complètes de ce genre s'expriment tou- 
jours par des fonctions de la première ‘et de la seconde espèce ; 
3°, qu'il. y a une infinité de cas particuliers, déterminables algébri- 
quement, où une semblable réduction peut avoir lieu ; 4°. qu’on peut 
pareillement trouver une infinité de cas où une fonction donnée de 
troisième espèce, est réductible indéfiniment à la première espèce ; 
5e. enfin que dans tous les cas, la valeur aussi approchée qu'on 
voudra de toute fonction de troisième espèce, peut être trouvée par 
des séries régulières et toujours convergentes (*). 

Toute la difficulté se réduit donc à construire des Tables qui 
représentent les fonctions de première et de seconde ‘espèces, cal- 
culées pour un nombre déterminé de valeurs , tant du module c que 
de l'amplitude ? , afin d’en pouvoir déduire par interpolation, les 
valeurs des mêmes fonctions correspondantes à toutes valeurs don- 
nées des quantités c et ®. Lie calcul d’un pareil système de Tables, 
et en général le perfectionnement des formules d’approximation , 
sont l'objet des recherches suivantes, qué nous allons indiquer 
sommairement. | 

Dans le $ I on donne les formules nécessaires pour : raliulet 
jusqu'a 14 décimales , les logarithmes des fonctions complètes 
L'ce, F'e, et on explique la construction de la Table T. Ce même 
paragraphe contient quelques théorèmes nouveaux sur les fonctions 
complètes , et sur l'échelle des modules dontelles dépendent. 

Le S Il offre deux méthodes générales et entièrement nouvelles 
pour réduire en Table toute intégrale proposée de la forme fid®. 

Le $ HI contient l'application de ces méthodes aux fonctions 


elliptiques E— /Ad?,F =. On a pris pour exemple la cons= 


truction de la Table 11 qui se rapporte.au module = sin 45°. 

Le $ IV contient une autre méthode purement trigonométrique 
pour construire les Tables des fonctions E et F. 

Dans le $ V on donne des formules qui expriment d’une manière 
irès-simple les valeurs des fonctions E(c,@),#Æ(c, Ps lomsqne 
l'amplitude @ n'excède pas une limite donnée. 


() Voyez première Partie, $ XXIIL, XXIV.et XX, 
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Dans le $ VI on indique divers moyens d'étendre à un plus 
_ grand nombre de cas.l’usage .des formules précédentes ; mais les 
calculs deviennent quelquefois plus longs que ceux. qu’exige la 
méthode générale d'approximation. On fait voir comment les 
formules de re ci peuvent être simplifiées dans un cas fort 
étendu. | 

Enfin dans le $ VII, on donne quelques développemens nouveaux 
sur la méthode connue qui consiste à exprimer les fonctions F et E 
par des séries ordonnées suivant les sinus des angles multiples de 29. 


$ TI Du Calcul des Fonctions complètes We, E'c. 


1. Nous avons déja donné dans la première Partie , art. 82 et suiv., 
des formules ‘pour simplifier le calcul des fonctions complètes , 
lorsque le module «est peu éloigné de l’une de ses limites ; nous 
allons faire voirmaintenant quels sont'les moyens de faire ces calculs 
dans tous les cas , avec'un degré d’approximation déterminé. Nous 
supposerons ‘en général qu'on veut calculer les logarithmes des 
fonctions dont il s'agit jusqu’à 14 décimales, parce que ce nombre 
est celui que comportent les Tables les plus étendues qui:aient été 
publiées jusqu’à présent, savoir, l’Ærithmetica Logarithmica de Briggs, 
et la Trigonometria Britannica du mème auteur. Les exemples que 
nous apporterons dans .cette hypothèse ferorit juger aisément des 
simplifications dont les calculs sont susceptibles, lorsqu'on ne voudra 
obtenir que dix ou un moindre nombre de décimales exactes. 

On verra bientôt que les mêmes données quiservent à calculer 
les fonctions F'e, E'c, servent aussi à calculer leurs complémens 
F'b, E'6..C'est pourquoi nous ne considérerons que des valeurs de:c 
moindres que +, c’est-à-dire que nous supposerons ‘toujours 
l'angle du module-plus petit que 45°. S'il était plus grand , ‘on échan- 
gerait -entr'elles les quantités c'et b, afin que c désignàt toujours la 
plus petite. des deux. 

Mais avant de nous occuper de ces approximations , nous croyons 
devoir ajouter quelques théorèmes nouveaux à ceux que nous avons 
donnés, pag. 98 et suiv. de la première Partie ,sur les fonctions 
F'e, E:c, et leurs complémens F'?, L'é. 
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2. Considérons les deux suites correspondantes 


000 
C 


1) (7) ! ° 00 
Too Co Co Co Ca Co C 0, 


ee 2 D AN ca es ét harpe L' 
Dans la première on distingue deux parties ; l’une à compter de c 
vers la droite , se compose des modules décroissans c, c°, c°°, c°°°,.... 
dont la limite est zéro; l’autre à compter de c vers la gauche, offre 
la série des modules croissans ©, c’, ce”, c””,.... dont la limite est 
l'unité. Ces deux parties ne forment qu’une seule el même suite de 
térmes liés entr'eux par une seule et même loi qui consiste en ce 
er ,etréci- 


que si x ,7 sont deux termes consécutifs, on a x = 
LOVE 
1H V(i1— xx) 
terme quelconque de la série , former successivement tous les 
autres termes , tant dans le sens où la série est décroissante que 
dans le sens contraire , la limite élant zéro dans le premier cas, 
et r dans le second. 

La seconde série qui répond terme à terme à la première , est 


proquement y = On peut donc en partant d’un 


composée des modules complémentaires , ensorte que si c“ et L“ sont 
deux termes correspondans dans les deux séries , on aura toujours 


(DR (CN re 
Au reste la série inférieure est formée suivant la même loi que 
la série supérieure, avec cette seule différence qu’elle est croissante 
\ 9 » p 4 e CAE à 
daus le sens où l autre est décroissante » et réciproquement. Nous 
avons adopté le signe © pour indiquer la diminution des c; ainsi 
on a cc, c°<L ce, «°° L c®, etc. De même nous avons adopté 
. ! À . . À 9 . i 
Le signe peus indiquer l'augmentation des c, de sorte qu’on a 
c>c,c > oc, etc. Ces signes auront un effet contraire sur les 
complémens ; ensorte qu’on aura & > &, be pe, etc., D <b 
f/ Î ;] \ e, | à 
ET b', etc.; et d'après cette observation, toutes les fois qu'il y 
. ,» ? 
aura lieu d échanger entr’elles dé lettres c et », on devra en même 
temps changer les signes ° en / , et réciproquement. 


3. I résulte de la loi de nos deux suites , que si x el y sont deux 
termes consécutifs de la première, p et 4 les deux termes corres- 
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pondans de la seconde , on aura généralement xg = 2 V/py ; ce qui 
donne dans un sens et dans l’autre, ces deux séries d'équations : 


cb° — 9 y/(c°b) à c°b°° — 9 y/(c°°b°) , çoeboce — 9 pé(c°°22®) ÿ etc. L 
Ch ay (00), cb 2 (0 0") pb 24/ (ob Mererc. 
On remarque d’ailleurs dans celle-ci que l’échange des lettres c et à 


peut se faire en même temps que celui des signes ° et !, et qu’alors 
l’une des deux séries se déduit de l’autre. 


4. La fonction F'e peut s'exprimer de deux manières; l’une auû 
moyen des modules décroissans €, e°, c°°, c°*, etc. ; l’autre au moyen 
des modules croiïssans c, c', c”, etc. 


La première expression est , suivant l’art. 65, F'e=TK, où 
lon a 


e eee e 
000 
C 


REV CA VLC À Fonte À VO 
Rte miam ce 


Mais les formules de l’article précédent donnent ve er 75? 
2 2Vc” bos « à ‘ 
MAT 7 = ÿE ? etc. ; ainsi on aura plus simplement 


NS / 7. brhrbsee, je etc.), 


où l’on se souviendra que la suite D, b°, b°, b°%, etc. converge 
rapidement vers une limite égale : a LUE 


La sesenss expression, d’après les formules des art. 45 et 68 , 


. 


est Fe” — = log À , où on a 


CE c'c"c!", Le DA 24/b" 24/b" ay. 
[era . ra - D" .…… y ; 


et où l’on suppose 7 assez petit pour que 1 — c“ soit négligeable. 
Egalant entr elles les deux valeurs de F'c, on aura cette formule 


générale | | 
. / pl... .bocopeopephp"..… CES Dupin 
2 ( Li " TE: pu 2 


où l’on voit que la suite b°%°2°5b/1"..., doit être prolongée à 


8 EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 

gauche, jusqu'à un terme £’ qui ne diffère pas sensiblement de 
l'unité, et. à droite jusqu'à un terme 2" assez petit pour que 
le suivant #, ou au moins son quarré, appartienne à l’ordre de 


décimales qu’on peut négliger. | 
Si on change b en. c,on aura SA DIS RE EU 


“4 ur 90,800: : (a. —1) "=. 4) 
a = LOT CE de SERA, 8 EE 
A8: à d” 
formule qui ne diffère pas essentiellement de la précédente; elle 
suppose que (c“)" est négligeable ainsi que 1 — c. 


5. Lorsque c — sin 45°, on a trouvé é (pag- 09» première Partie) 


4 I 
== — log A ; donc alors on a 
2 ol cl 
; mir boot TI) 
L'OnanDaCre C'ÉCSE se — 4# 
ms ee e 


C 
En bornant l'approximation à à 14 décimales, on peut. faire a — 4 
et »— 53, ce qui donnera 


ww 1 
c"c'c’c Poe 
En en 


= 4, 

g°°°9 

et on aurait en même temps c'c"c!/! — bebe, Le 
En faisant wm—5, » — 4, l'équation serait exacte jusqu” à la 
28"° décimale. 


e 10 î s 7x 3 1 \ 
Lorsque c = sin 15°, on a trouvé (pag. 102) re log 4, 
- AE of d” 
donc , dans ce cas, ie théorème précédent donne 
aid: .c"e'e! ce 0000ç000., ,, MT == 5.45 * 
ps ESErEG e é 


C 
6. Si on considère les équations successives 
bc — 2 v/(bc°) : b°c° — 9 v/(b°c°°) ; bocoçoe — 2 Vr(OPCeR ” etc. : 
et qu'on les continue jusqu'à ce. que leur nombre soit w, le produit 
de toutes cés équations donnera 
(hobs°b°e...b") (ce° bb ac /(bbb, PET OU /Lore 00.2) 


« d'où 
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d'où l’on tire, en supposant 1 — RE ; 
(A ER PE ane Ale 2 tcf; 


changeant c en b et réciproquement, ce qui ue d'échanger en 
même temps les signes ° et’, on aura 


(c'c"e 1 (LR Led EE) (Bg'". ‘ HET ) 1 r.A" D. 


Multipliant ces deux équations entr’elles , il viendra 


re # #0" c!'c cc? .., Sn É Ft bo00pc0po} b'bh"b”. PA Din Je VE 


Fu b 


Multipliant de même les deux équations du n° 4, et comparant les 
deux produits, on en tire ce théorème remarquable, 

— = —.log À log ER 

4 4 c* b“ 
Ainsi c“ et b“ étant deux termes très-pelits, pris dans les deux 
suites générales à égales distances des termes moyens c et à, la 


4 


relation entre ces termes est telle que le produit de log x Par 
C 
log ee est égal à 74 . Gette équation n’est qu'approchée ; mais 


l'erreur diminuera de plus en plus à mesure que w augmentera, 
et en général elle sera du même ordre que le quarré des quantités 


o ! 
c“,b". 
: F. e 1” o 4 
Dans le cas de c — b — sin 45°, on a également c“— b", et 


» F 
de là résulte log a = mu comme dans l’art. 4. 
C 


7. On peut parvenir plus directement à l'équation de l'article 
précédent. En effet faisant 


| boboahooo. LR LA 
R' y “ br A rs cc ); 
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on a 


Le FR HE 
F C — = nm log pa ’ 
pe re He Li 4} 
| AR K = F log KL ; 
donc en AR ODA ces te , il viendra 
1] a 
7 ner 08 ya 


8. On dE. pour plus de sophie supposer que c est ai 
assez petit pour que 1 — à ou ? c* soit négligeable. Alors l’équa- 
tion de l’art. 4 je 


log 4 À =? dcr 


Cette formule offre le moyen des ore er le logarithme 
d’un nombre quelconque par le rapport de la circonférence au dia- 


mètre, savoir , en multipliant ce rapport 7 par + A (: ec"? etc.) À 


quantité qui se déduit du nombre donné, au moyen de quelques 
extractions de racine quarrée. 


9. Veut-on, par exemple, avoir l’expression de log 2, on fera 
4 


+= 2", ayant soin de prendre » assez grand pour que les quan- 
tités de l’ordre c* ou (+)""-# soient négligeables. 
Ainsi en faisant m— 10, les erreurs de la formule seront de 


l'ordre (:)'°; on aura donc, à moins d'un 60000", la valeur de 
log 2 par l'équation 


l mie: éCCcs 
10 08 2 es a L E . n 


dans laquelle il faut substituer les valeurs e— (2), c! —2V°— 


dl 1Hc 
FN PA 24/c° __ 8514 SALLE 4/ c" ‘at 2V/c" 
“= or séo 9 ln me 7 M Ts On borne cette 


suite à c'", parce que la différence 1 — c' est beaucoup plus petite 
que l'erreur de la formule. 

Le résultat donne en effet log 2 — 0.693150, ce qui est conforme 
au degré de précision qu’on voulait obtenir. 
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En faisant » — 20 , on aurait un terme de plus à calculer , et on 
obtiendrait au moins dix décimales exactes. 


nd ARR OLA RON PE 

10. Puisqu'on a F'e— - : et F'— Fi log re il est facile de 
trouver la valeur du module c , tel qu’on ait F'b — »F'c; pour cela 
4 


on aura l'équation 2 7n.2" —log + 
c* 


des Tables , donne 


> qui exprimée en logarithmes 


log 4 — 2? mn. 
C 
Cette équation détermineradirectement c", si toutefois x est connu ; 
or c“ étant connu , on en déduira aisément les modules précédens 
“TT, “T°, et enfin c, par la méthode de l’art. 50. 


Quant à la valeur de w , elle sera égale à 4, depuis c = sin 45° 
jusqu’à c — sin 26° 34/, c’est-à-dire depuis n=1 jusqu'a = 1#, 
à peu près. 

Elle sera égale à 3 depuis c = sin 26° 34' jusqu’à c — sin 3° r1/, 
ou depuis 2—œ 17% jusqu'a n— 2%. 

Enfin on aura m = 2 depuis n— 2% jusqu'à n—5},etu—=r 
ssonan > 5x 
Ces résultats sont fondés sur la limite jusqu’à laquelle il convient 

de prolonger la suite des modules c , c°, c”, etc., pour obtenir un 
même nombre de décimales exactes que nous avons fixé à 14. Nous 
allons faire voir comment on détermine cette limite. 


11. Si l’on est parvenu dans l'hypothèse dont 1l s’agit, à un terme 
Bb tel que — log &“ soit moindre qu’une demi-unité décimale du 
14° ordre, alors on pourra regarder log b" comme nul ; et à plus 
forte raison , les termes suivans log 2" de log b° 1e , etc. Ainsi 
b“—! sera le dernier des modules à dont il faut tenir compte. 

La série des modules c, c°, c”°, etc. comprend toujours un terme 


de plus : elle devra par conséquent être terminée au module €”. La 
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ë, % Pa HF 
raison en est qu'on a alors € = É- 


2 L] e 

) >, et qu'ainsi le log 
Det 
de 1 est nécessaire pour composer la valeur de log c. 
| , 0] ° | e , e 1 
_- Passé le terme c“, il n’y a pas lieu de considérer le suivant FLE , 
. 1 sv 2 
parce qu’on aura sans erreur sensible TI — (3 )°, et qu'ainsi 
e ? l \ 
la quantité F7 log 4 ne change pas en mettant + 1 à la place deu. 
2 C 

Cela posé , il est facile de voir qu'on connaitra les limites des 
différens cas, en commencant par déterminer la valeur du module c 


qui donne pour son complément log b =—; (10) 7". 
Le module supposé c étant extrêmement petit, on a d'une manière 
suffisamment exacte b—œ1—2}c et log b— — :mc; done 


c—M(10 )7" et c—(10 )77 VM , ou 
log c — 3.1811076. 
Si on assimile c au sinus d’un arc, on trouvera que cet arc n'est 
qu'une fraction de seconde et qu’on a ec —sin 0”0315. 
Il faut maintenant partir de ce module très-pelit pour former la 
suite des modules croissans c, c, c”, c”, etc. ; c’est un calcul qu'on 


pourra faire d’une manière suffisamment exacte pour notre objet, 
par une Table à sept décimales seulement. | 


9 ! TER 24/c | e. - Fr e- 
On aura d abord c! — ad OU simplement — 2V/c, ce qui 


donne log c' — 6.8915839 et c'— sin 0° 240" 7o. 

Pour avoir c” je fais c' —tang"+0, j'ai / tang 0 — 8.4467919 ;. 
DO 1° 85065! 78 02 5%"11 5156: donc c'— sin 5°11:51/.50 € 
log c"—8.7464856. ; ea, 

Si on fait de nouveau c=—tang® +0", on aura /tang 10 —0.3732418, 
+0=1517 1884, 8—26°54 37" 68 ; donc c"” = sin 26°34/ 3768. 
et log c” — 9.650698r. 

Soit enfin c” = tang*! 0", on aura Z tang 2 0 — 9.8253400, 
20"= 35° 46 40" 15, 8—67° 33! 20" 30; donc c'*=—sin67° 33/20/30 
et log c"— 9.9657898. li 


12. Il résulte des calculs précédens, 1°. que depuis c= sin67° 53! 
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jusqu'a c—sin 26° 34/, on devra se borner à calculer les quatre termes 
D, b°, b®, D) etles emqge jé, 6°°7e02, ce 

2°. Que depuis c — sin 26° 34! jusqu’à c =sin 5° 11", on n'aura à 
calculer que les trois termes b, “+ b®°, etles quatre c, cf, °°, ©; 

3°. Que depuis c — sin 5° 11 jusqu'à € — sin o° 2’ 40", il RUES 
de calculer les deux termes D, b°, et les trois c, c°, c°®; 

4°. Que depuis c — sin 0° 2 go! jusqu'à c —sin o' 10315, il sufhra 
de calculer le terme 2, etles deux €, c°; 
_ &, Enfin qu Fa Tes de c— sin 00313 , on n’a besoin que du 
seul terme c. 
_ Tel est le nombre ss termes de la série des modules et de celle 
de leurs complémens, qu'il sera nécessaire de calculer dans les 
différens cas, pour obtenir 14 décimales exactes dans les logarithmes 
des fonctions F'e, E'c, F'b, E'6. Nous allons faire voir maintenant 
comment les EU d ces tie peuvent être effectués de la 
manière la plus facile. 


Formation de l'échelle des modules. 


13. Connaissant les logarithmes de € et b, 1l s’agit de trouver 
ceux des termes suivans c° et b°. Pour cela, soit c— x, l'équation 


(ae) 
b > 


bc = 2y/(bc°) donnera x — —_ (1— 2x?) , et en faisant p— 
la valeur de x développée en série régulière sera 


8h 
L = p—7. gp à. 16p° PATES G4p’ + etc. 


Mais :il RAR de rte directement log x; or la valeur 


AE me rate 


= donne 
2p 
CARPUTLOD rc Op Mer die à 31-59 n 
z  pVA+4p) — Ce 2° Le. Open AP +etc.), 
d'où l'on tre en intégrant, : 
3: 4 3.5. 8p® 
log x — log p — p° + pi — UE + — etc. 


Ces logarithmes sont po mors pour les changer en loga- 
rithmes vulgaires, il faut multiplier les parties algébriques par »; 
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c’est pourquoi faisant ge 
P = mp" S mp fs mp etc. ; 
on aura ra log æ ou 
log c —logp—P et logb——1{P; 
ainsi on connaitra à la fois log c° et log b®. 

La même formule servira à calculer les termes c” et D, AU 
moyen des deux précédens c°, b°, et ainsi de suite , jusqu'a ce qu'on 
ait formé l’échelle entière des modules dans les limites déterminées 
par l’art. 12. 

Nous remarquerons qu’en supposant toujours qu’on veuille obtenir 
14 décimales exactes , la valeur de P ne comprendra jamais plus de 
trois termes; on trouvera même que le troisième ne devient nécessaire 
que lorsque c est peu éloigné de la limite sin 45°; dans les autres 
cas , il suflira des deux premiers termes »7p* — 5 mp‘, et souvent du 
seul premier terme mp*. 


14. Si la première valeur du module c est donnée sous la forme 
c—sinB, et qu'en même temps l'angle 8 , ainsi que sa moitié, 
se trouve directement et sans interpolation dans les Tables, alors 
on aura immédiatement les quatre modules c, b, c°, b, par les 


formules 
e—sin 0, : b—cos 0." c° —"tang 204 pes UP. 
à 08° + 0 
On calculera ensuite les termes c®, b°° en les déduisant des termes 
PrÉCEHENE c°, b°, par les formules de l’article précédent. C’est ainsi 
qu'on a one dans les calculs qui ont servi à former la Table gé- 
nérale des fonctions E'c, F'c dont nous parlerons bientôt. 


15. Si la valeur de c est donnée en nombres rationnels assez 
simples , il pourra être facile de trouver les valeurs logarithmiques 
de D, c°, b° au moyen des formules 

x 1 — b Von 4 45 24/b 
bB—(i1—c)(i+ec), © Pi Ne db = 47, 
et pour cet effet on emploiera la Table connue qui donne jusqu’à 
15 ou 20 décimales , les logarithmes des nombres de 1 à 1161, ou 
même de 1 à 1200. Les calculs seront encore plus faciles si la valéur 
de à est donnée immédiatement en nombres simples. 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 15 


- Si on ne connaît que log c , dont le double sera log c*, on cher- 
chera dans une Table ordinaire à sept décimales , un nombre qui 
approche de c* jusqu’à la sixième ou la septième décimale ; on 
transformera ensuite cette valeur en fraction continue , afin d'obtenir 
une fraction ordinaire exprimée en nombres assez simples qui 
approche beaucoup de la valeur de c*. Cela posé, on appliquera la 
formule suivante qui sert à trouver facilement log (1 A) ou 
log (1 — A), lorsqu'on connait log A : 


log À = loga+r, 
log (1 HA) = log (1 Ha) + (ri + EN, 


1ÈXa 1 Qu 2 


etpour faciliter le calcul de cette formule, on fera 


= ——, log R= a+" +27, 


ss” 


et on aura 
log (1H A) = log (1Ha) ER. 

Par le moyen de log c*, on connaîtra donc log (1—c*), ou 2logé; 
ensuite 1l faudra trouver log (1+b), ce qui se fera par l'application 
de la même méthode. Enfin connaissant log ( 1 +6), on aura immé- 
diatement les logarithmes de c° et b°, par les formules 

ME VEN <— 2Vb 
resp ep 

16. Si on ne veut pas pousser lPapproximation au-delà de dix 
décimales , le calcul des premiers modules se fera sans difficulté par 
les Tables de Vlacq ou de Wega, en faisant les interpolations 
nécessaires , et ayant égard aux secondes différences. On peut à cet 
effet suivre deux méthodes différentes. 


1°. Etantdonné log c ou log sin 8 , on cherchera l’angle 8 avec tout 
le degré d’exactitude que la Table comporte, c’est-à-dire en calcu- 
lant les fractions de seconde jusqu'a la cinquième décimale au 
moins ; Ô étant connu, on aura par les interpolations ordinaires, 
les logarithmes des quantités b,,c°, b°, savoir: b —cos0, c«—tang*:0, 


2 V/bc° 
Os ae mn en 
b mt c e 


Ces calculs. pourraient être faits de la même manière , lorsqu'il 
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s'agira de trouver c° et b*; mais ils deviendraient plus compliqués, 
et les interpolations moins exactes à raison de la petitesse du nouvel 
angle 8. 11 sera donc préférable alors de se servir de la méthode 
de l'art. 15. | | 

2°. Pour éviter les interpolations assez pénibles qu'exige la meé- 
thode précédente , on peut opérer comme il suit. 

L’angle 8 auquel répond / sin 6, tombe toujours entre deux angles 
de la Table, qui ne diffèrent entr'eux que de 10”. Soit « celui des: 
deux qui est multiple de 20", et soit 

Isin8 — [sine + r; 
on déduira de là, 


lcosÜ — cos a — r tang* æ (x HT ; 
l'tang 10 — l'tang = à + = (1 + : Mrtang* «). 


Ainsi on connaîtra les logarithmes de b et de c°; ensuite on aura 
celui de &° par la formule b° — te 

Si l’on fait Zcos8 —Zcosæ —R, ltang:0— ltangiaæ+S, 
le calcul des corrections R et S deviendra fort simple par le moyen 
suivant. Soit 7 — r tang*æ , on aura 


logR = logr'+r+r, 
us dha 


log S = log — 
Au reste il n’est point à craindre que les erreurs se multiplient dans 


ces calculs, puisqu'on suppose toujours 8 ou & < 45°. 
Formules pour le calcul des quatre fonctions F'c, E'c , F'b, E:. 


17. Nous partons toujours de l'hypothèse que l’on veut avoir 
les logarithmes de ces quatre fonctions, approchés jusqu’à la qua- 
torzième décimale; d’ailleurs on peut toujours supposer c << sin 45°. 
Cela posé, nous commencerons par le cas qui exige les plus longs 
calculs , celui où le module c est compris entre sin 45° et sin 26° 34/; 
alors l'échelle des modules doit être prolongée jusqu'aux termes 

ni 
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b°%, c%%, inclusivement. Les autres cas seront susceptibles de 
diverses simplifications à mesure que le module c deviendra plus 
peut. 

Les valeurs de F'c, L'c se trouvent d’abord immédiatement par 


les formules 
_K; K — VG bebsebe), 


F'e 
Br Dre Lz =. 1— + 209 — LE cac), 
Pour simplifier le calcul du coefficient L, j’observe que les deux 
termes > c°*c°®° (1 + +c%) peuvent se réduire à un seul ; car on 
a dune manière suflisamment exacte, 1 ++ c°%°=— 4/(1+ 0°°) 
2 y'en? b°00 


us 


SE sv ; 
= VE 5e he d’un autre côté, Er Donc 
fus énes Ve 
b°2 ÿ/b° 
° Ê 000 
Ainsi faisant r = > c°2c°°. ve , On aura 
vo 
1 MARIO ) 
fosiparile (1—r), 


Lorsque c est donné sous la forme sin Û , et que l'angle 6 ainsi 
que +0, se trouve immédiatement dans les Tables, on a plus 
simplement 

FR cost + 8. 

Sn LT : 

Tout se réduit donc à trouver log (1—r), ce que l'on fera par 
la formule log (1—r) = — mr—% mr —z%mr, dont il suflira de 
calculer trois termes au plus. 

Le premier terme »”1r de cette valeur peut être calculé avec une 
précision suffisante par des Tables à dix décimales; car il ne peut 
avoir au plus que dix chiffres significatifs : et rh même il y 
aurait une erreur d’une ou de deux unités sur le dixième chiffre 
significatif, qui sera au rang dela quatorzième décimale, cette erreur 
sera confondue avec celles dont les autres logarithmes sont suscep- 
tibles ; car en poussant l’approximation jusqu’à la quatorzième déci- 

3 
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male , on ne peut prétendre que la quatorzième décimale sera 
toujours exacte. 

18. Venons maintenant au calcul des PR DS complémentaires 


F', E'6. Les formules des art. 68 et 78 de la première Partie 
donnent , après avoir échangé entr’elles les lettres ? et c , et en 


supposant u = 4 
RAIDE ENS 4 ET), 
Fo=— Fe UE 


6 = L'F6 + gr 


On voit d’abord qu’on a exactement K’=K, et qu’ainsi K’ est déja 
connu; ensuite pour Changer les RTS compris dans ces for- 
mules en logarithmes vulgaires , soit k — — log ue. ; ce logarithme 


tiré immédiatement de la série des 2er dr sera un logarithme 
vulgaire , et on en conclura 


F6 —= KMA. 


Pour calculer E' , il faut connaître le coefficient L: or les formules 
des articles cités, donnent , après les permutations convenables, 


D A Le o /( se Hi Vip wi etc. ] 


Mais on a Cr Rires — bye = cyc; 
donc 


= cÿ/c — cy/(bc°c° ) — € VS Fr — — etc. 


Cette suite est fort convergente, mais on peut lui donner une forme 
plus commode; en effet on a les équations 


v’(èc) =: 06%c, d'où résultent p/(bc°c®) — 1 bcy/c°, 


00,00 x 
v'(b°c°)= À en ; VC CPE — = b®cc° ere 
9 
000 ,0a0 c200° 7 
PA C0 se REA VE CC pe — Fe go Per ce g°2°° 
” le) F < 9 
elc. etc. 
donc 


L'=cyc°— 2108 Ve — + cc D 4/00 — 2 cc boet/ ose ete: 
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Pour rendre cette expression tout à fait rationnelle, on substituera 
les valeurs p/c° — = (1e), Ve = (ic), etc.; et en obser- 
L + ce? Los us 1— c°%° 
1H? io 
Li= £ (ie) — 5 cc (1— 0°) — 3% cc°c% (1 — c°°) — elc. 


ou 


vant qu'on a b° — tc., il viendra enfin 


L'= ic Eco + Er d0c° HE ccc°c°° + etc. 
Comparant cette expression avec celle du coefficient L qui sert à 
déterminer E'c, on trouve exactement L'/= 1 —[. 

Ce résultat aurait pu se déduire directement de notre théorème 
sur les fonctions complémentaires , savoir, 


= F'cE'b EL F'E'c—F'cF; 
car en substituant dans cette équation les valeurs F'ce — È K., 
E'c= LF'ce, Ed = L'F'o+ — on trouve immediatement 
vire 1 — L; 
ainsi on a une nouvelle vérification du théorème dont il s'agit. 


10. Il suflit, the l’approximation que nous voulons obtenir, de 
préndre 
eee fee + CHE cc +ic °e DONS 
mais ces quatre termes seraient peu commodes pour le calcul loga- : 
rithmique, et on va voir qu'ils peuvent être réduits à deux. - 
En effet say I 5 = Cr C re c°c°°c°®, j'observe d’abord 


Cie )= 1 +yc",e 
— 00 __ 1? }h0}090 — + 00 
pra v’c 2 CO UCI C 


La seconde partie de cette valeur se réduit à un seul terme , parce 
qu’on a avec une exactitude suflisante , 


1— Le (1e) — Gr. Es) = (Be 4/b® ) ; 


il en rite 


qu'on a 1 c° — 


= 7] a y/c — : c°c°° VX b°°o yo). 
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Mais on a 


GHye = 1 Le + ape = VE (4 res VOpVERS 

et cette valeur se réduit ulté sai 

| érieurement à TL VE ; donc si On 
; gt be L (be 

faiti+y/c°=Ù, on aura C4 — ae pute ‘on CtÈ— K°? =) ' 


Cela posé, la valeur de y un 
hi boco b°°\ : 
7=t(i—tee RACR 0) V +), 


: | TE WEPCR suis 
et le second terme se réduit à “VE AD donc enfin on aura 


TES Les K>= CES ( SL: il CP R (b)), 


Par ces transformations non-seulement la Lun, de L,' est réduite à 
deux termes ; mais le second de ces ternies reste toujours très-petit 


par rapport au premier; j'observe d’ailleurs que le facteur (°° ÿ: à 
très-peu différent de l'unité, peut être omis sans qu'il en résulte 
une erreur d’une unité décimale du quatorzième ordre sur le log, 
de L,/, et encore moins sur celui de E'#. 


20. Cela posé, le calcul de E' se fera par les formules 
E' = L<(1+A), 
A te Ke F: LL AN (— ae). 


b°°° 


Nous avons fait voir d’ailleurs comment du log. connu de A on 


déduit log (1 A); ces formules jointes à celles que nous avons 
déjà trouvées , savoir, 
MSN dr b°b°° 000 
Fe—©K, K = 14/(5—), 

2020. Le à 

ÿ/b° 

QAR , APE 1 4 

F'o = KM, k = Z log ea 


E'c 


Î 


Per), Ph NC 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 21 


sont ce que l'analyse parait offrir de plus simple pour calculer 
jusqu’à la quatorzième décimale , les logarithmes des quatre fonc- 
tions F'ce, E'c, F',L', dans le premier cas de l’art. 12, c’est-à- 
dire lorsque le module c estcompris entre sin 45° et sin 26° 34°. 


21. Ces formules se simplifieront encore lorsqu’on voudra obtenir 
une moins grande approximation, ou lorsque c sera plus petit 
que sin 26° 34', parce qu’alors il y aura moins de termes à calculer 
dans la série des modules. 

Ainsi depuis c — sin 26° 34 jusqu'a € — sin 3° 11/, ou depuis 
C — 0.447 jusqu'a c—0.0558, on pourra faire b°® — 1, et prendre 
c°*% pour le dernier terme de la suite des modules , ce qui donnera 


| bobB° L c0»c°0 . A 
Re —); Rie Pal h=slos >, 


3 2e L c°c20X 
A = +oK°F2(0)f (1 D 


Ces formules conviennent au second cas de l’art. 12. 


22. Le troisième cas à considérer est celui où c est compris entre 
sin 3° 11” et sin 2’ 40", c’est-à-dire entre 0,0558 et 0.000776. Alors 
on pourra faire b°— 1, et prendre c® pour le dernier terme de la 
série des modules ; on aura donc pour déterminer F'ce et E'c, les 
formules 


PA 1 I s 1 à 1 0° AOC 
K=— 1 5); FominR, Le (1—tec). 


Dans la dernière, le facteur 1 — :c%c*®° qu’on peut représenter 
par (b®)f, ne peut produire au plus que deux unités dans le qua- 
torzième ordre de décimales ; car la limite supérieure de c est dé- 
terminée par la condition que log b*° n’est que d’une demi-unité de 
cet ordre. Ainsi, peu après cette limite , on pourra négliger tout à 


] 
. " A = e 
fait ce facteur . et faire E'c — 2, ce qui s'accorde avec la formule 
? BK ? 


du n° 83, première Partie ; mais elle est réduite ici à une expres- 
sion encore plus simple. 


Dans le même cas, les fonctions F',E'à se calculent par les 
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formules 


Fo —KMk, hk=— 2 log Æ 
Eb—p(i+A), A! CRÉFE (1 — | ee): 
et on remarquera que le facteur 1 — re ne peut donner au plus 


qu'une unité décimale du onzième ordre : ainsi 1l devra être né- 
gligé si on se borne à dix décimales; alors on aurait simplement 


3 : 
vo e (1+ + cK°F'8) , Ce qui $’accorde avec les formules des 
art. 79 et 82; mais cette nouvelle expression est encore la plus simple. 


25. Ces formules sont déja réduites à un tel degré de simplicité, 
qu’il serait presqu'inutile de faire mention des en, derniers cas 


de l’art. 12; l’un où l’on peut faire b = 1, K — “: h=;l= 4 


—° 144 à 15; l'autre où l’on peut faire b—:1,K—1, Ruih 

Il ne reste plus qu’à faire voir dans quelques exemples, l’appli- 
cation des formules précédentes; nous commencerons par le cas où 
il faut apporter le plus de précision dans les calculs , mais qui offre 
plusieurs moyens de vérification; et pour mieux juger de l'exactitude 
des formules, nous ne négligerons les décimales qu’au-delàa du 
quinzième ordre. 


ne ÉUNo han 


24. On aura © = tang*22°1=(Wy2— 1}, ETES ce qui 
donne d’abord les logarithmes suivans , 
| _c,b... 0.84948 5oo21 68010 
tang22°+... 0.601722 45146 62137. p ... 9:99351 18092 42113 
CHHAMAETE PE 284 A 86293 24274. 
Pour trouver les termes suivans c* et b°®, on calculera par la 


méthode de l’art. 13 , d'abord p, ensuite les différens termes qui 
composent P, et que nous désignerons ici par 1), 2), 3). 


D 
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eh a SE 8.933541 86536 Go293 P'.... 5.74665 09161 57 

Gc°}... 7.860685 72673 20586 M... 9:63778 43115 00 

RL SE 9.099351 18092 42113 1)... 5.384453 52274 57 
RP NE 7.873532 54580 78475 p*.... 5.740665 0916 


Se... 017609 1259 

2)..: 1.309737 74 

P'... 5.74665 09 

+... 0.354078 7 

3)... 7.400061 5 

D’après les logarithmes trouvés des trois parties de la valeur deP, 

le premier terme 1) se trouve par des ‘Fables à dix décimales, 
0.00002 42345 64925; mais comme on pourrait craindre, dans 
ce cas, que la quatorzième décimale ne füt pas exacte, et encore 
moins la quinzième , voici le moyen d’obtenir une plus grande 
précision. 


25. Il s’agit de trouver le nombre A fdiiprés son logritme 
5.358443 52274 57 ; je trouve dans les Tables qu’en faisant. 
a — 0.00002 423, On a 
log a — 5.358435 54141 37 
log À — 5.358443 52274 57 


Pre mem 8 18133 20 
ce qui donne log A=log a+-r; donc A=aer, A—a=a(es) 
ait ae: Ca 2 er) Era aMre? rs SCC _ et 
et enfin, | à 
log(A— a) = 1 (aMr)+4r +2 (à is) 
Voici le calcul de cette formule : 
HER A Lost 5.091282 40168 
FRS CES TE 5.384355 34141 
MORTE 0.356221 56887 
À Ton ali HMe 4 09067 
3 Mr°... 6 
A — a... 1.659453: 40269 À — a — 0.00000 00045 64929 


d... 0.00002 423 
À = 0.00002 42545 64929 
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On: voit que la formule pourra, dans des cas semblables , ètre 
réduite aux deux premiers termes, de sorte qu'on aura log( A—a) 
— [(aMr) + ir, et l'usage en sera extrèmement facile ; d'ailleurs 
il suffit de calculer log (A — a ) avec sept décimales , pour en tirer 
la valeur de A exacte jusqu’à la quinzième décimale. 


26. Nous venons de trouver la valeur du premier terme 1) deP; 
les termes 2) et 5) s’obtiennent sans difficulté par leurs logarithmes 
ainsi on en conclura 


1)... 0.00002 42345 64929 | 


2) — 20 28911 
3) + 252 
P — 0.00002 42325 36670 TP.... o.00001 21162 68335 
p-... 7.878332 5480 78473  8%..... 0.990998 78837 31665 


pi 17 07350 012200041807 


Connaissant c°°.et °°, on se servira de la même méthode pour en 
déduire c°*® et 0°; mais la quantité P se réduisant à son premier 
terme mp°, le calcul se simplifie beaucoup. 


20%... 76070270 122008077022 00 PNR 0.280910 915 

(ic ce}. … 5.14454 24597 55644 M... 9.03778 431 

1: 0... 1 21102 68355 "de A 9-92689 346 

pe..s.. 5.14455 45760 23979 

PRE 84507 +P.... 0.00000 00000 42254 


c°..... 9.144595 45759 39472: 0%... 0.099099 99999 57746 
Il ne reste plus qu’à calculer le terme c°°*, ce qui se fera simplement 
par la formule ce = (+ cp 
1e%,., 4.845352 45802 75491 
9.68704 91605 50982 
42254 
c°%,... 9.08704 91005 93236 
27. Ayant formé ainsi l'échelle entière des modules, nous cal- 
culerons 
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culerons d’abord K et F'e, comme il suit : 


Gross 0.15051 49978 31990 


bayss, 9-99991 18092 42115 
b®..... 9.999098 78857 31665 
6°... 9:99999 99999 57746 
K°..... 0.14401 46907 65514 


LCR 0.07200 794b3 81707 
3%... 9-19611 98770 30155 
F'c.... 0.26812 72224 11910 


Pour calculer ensuite E'c, on commencera par former le logarithme 
de r qu'il suffit A enter d'exprimer avec dix décimales, mais 
que pour plus de sûreté on peut porter jusqu'à douze ; Rte on 

en déduira les différens termes de log(1—7) que nous désignerons 
à l'ordinaire par 1), 2), 3), 


DNA Se, 8.46889 72586 485 De 6.04117 15195 72 
D CP. 7.579227 12298 778 FE 2 9.603778 45115 00 
1: 0... 30290 671 nent 5.678095 58288 72 
tr RP —— 211 Te UN TOUT 
PUR 6.04117 15175 72 at is 1.41909 79 
OT PAR 5.86508 o 
SUITE 728417 7. 


La valeur du premier terme 1) se trouve par les Tables à dix 
décimales, 0.00004 77480 7077 ; pour la déterminer avec plus de 
certitude , et jusqu'à la quinzième décimale , on fera usage du moyen 
indiqué art. 25. 
Soit 4 — 0.00004 775, on aura 
log a — 5.67897 33759 20 
log À — 5.67895 58288 72 


D _ 1 79470 48 log À = log a — r. 
res SABRE 5.244920 4o641 log (a — A)— log (aMr)—:r 
Mas CRE 0.569221 56887 a — À — 0.00000 00019 29232 
RME DE. 5.067897 33759 a — 0.00004 77b 
DNA ete — 87755 À = 0,00004 77480 70768 


a — A..., 1.285586 45553 | 4 
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On voit combien la première détermination de A, par les Tables à : 
dix décimales, était approchée , et on en conclura que l'usage de ces 
Tables sera toujours suffisant dans les cas ordinaires, lorsqu'on ne 
veut pas obtenir plus de quatorze décimales. 

Les deux autres termes 2) et 5) de la valeur de log (1 —r), se 
trouvent sans difficulté par leurs dogartihrnes, et on en déduit le 
résullat suivant pour log E'c. 


1)... 0.00004 77480 70768  F'c... 0.26812 72224 11910 


Dar: 26 24807  .... 9.686246 15856 85782 
Due gt 192 : 0.123058. 86060 95692: 
[i—r)}=—0.00004 77006 95767 4 77506 95767 


E'c... 0.153054 08553 99925 
28. On peut vérifier la valeur trouvée pour E'c par l'équation 
des foncuons complémentaires qu devient dans ce cas :7—2FE—F*, 


et d'où résulte E = ET = + (1+ A), en faisant AZKF: 


SK 


K.::: 0.07200 75455 681757 

F.:.:'0.20812 72224 11910 

A.... 0.54015 45677 95667 
D'après cette valeur de log À, on trouve aisément une fraction 
exprimée en nombres peu considérables qui approche beaucoup 


, "8 é 
de À; cette fraction est LE — a Prenant son logarithme avec 


FE ME SATA 1269 
quinze décimales , amsi que celui de 1 + a — 78 e , et appliquant 


la formule de l’art. 15 , on trouve ce qui suit : 


871... 2.094001 81550 07663 1269.... 3.10346 16220 Ver 
398... 2.569988 30720 75688 398.... 2.59988 30720 73688 


a... 0.940135 50829 35975 1—+a... 0.605567 85500 21017 
AURA 45677: 95667 1) — 5555 65354 
r=— 5151 40508  1A... 0.505567 81964 45663 

log A= log a —r 2K; 646: 0.373093 75410 4b738 


Es Bit 0.150654 08555 90925 
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| NES .. 3.711092 55353 | 
1—a.... 0.503557 85500 
Tone cop vis 5.20834 69833 
Ds nn 2e 0.940159 50829 
rss 8608 
AD DRE 3.654848 19854 


On voit que la valeur trouvée pour log E'c s'accorde jusqu’à la 
quinzième décimale avec celle que nous avions déjà trouvée, ce 
qui confirme pleinement tous ces calculs. 

Il n’y a pas lieu de calculer dans cet exemple les valeurs des 
fonctions F', E'b, puisqu'elles sont les mêmes que celles de F'c 
et L'c; mais si on exécute ces calculs par les méthodes indiquées, 
on obtiendra deux nouvelles vérifications de nos formules. 


Exempce IL c=— 2— 1 = tang 57. 


29. Cet exemple est compris dans le second cas de l’art. 12 ; 
ainsi il ne faut prolonger l'échelle des modules que jusqu'aux termes 
b® et c°*; et d’abord nous supposerons qu'on connait seulement 


log c — 9.061722 43146 G214 , qui donne 
log c° — 9.235444 86203 2408. 


De cette valeur 1l faut déduire log b; pour cela on trouve d’abord 


la valeur approchée «== 0.171575, MAGIE , par les fractions con- 
tinues , se transforme en en 2 soit donc c— À et ee a, On aura 
816 


RÉ Or par la Table à vingt décimales, on trouve les 
. logarithmes de a et de 1—a comme il suit: 

169... 2.22788 67046 13673 816.... 2.91169 01587 53861 
085... 2.995453 62504 97611 985..... 2.009943 62304 97611 
CHA 9.235445 4741 16062 1—4... 0.010820 39262 5628 
ÂA..... 9.239444 86295 2428 | 

rie 18447 9176 
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Ensuite il faut appliquer les formules de l'art. 15, savoir : 


log A —loga—r, He 


12 


log(i1—A)=log(i—a)+R, logR — log (al); 


en voici le calcul: 


rARAT ce 4.260594 75549 1—4....:9.91825 59282 5625 
1—4.... 9.9182b 59285 Hire 3820 6987 
HUE 4.354769 54266 I1— À.... 9.91825 45105 2612 
Gus... 9.239445 04741 DistReree . 995912 71551 6506 
17... — 11134 | 
LAURE 3.58214 27875 


Il est aisé de vérifier cette valeur de log b ; car puisque c=y/2— 5, 
il en résulte b—2y/2—2 — 26; 


ASIAUE 9.061722 45146 6214 Dur 
FO SET PA 0.350102 99926 6398. 


b*.... 9.91825 43105 2612 
b...... 9.95912 71h51 6306 


ce qui s'accorde parfaitement avec le résultat précédent, 
Maintenant il faut avoir le log de 1 +, pour en déduire ceux 
’ ba 
de c° et b°; or par la valeur approchée b — fe, » On trouvera les 
logarithmes suivans qui répondent à la valeur exacte de 2. 


140... 0.928107 42301 90515  24/b... 0.928059 55752 4551 


AE 9.61722 45146 6214 140... 0.26107 42301 90515 
y/c... 9.335615 00844 710625 HONTE 9.99921 93430 54995 
CHA 8.672350 01689 4325 


Maintenant le calcul de c°° et b°, et ensuite celui de c°*, se feront 
par la méthode ordinaire comme il suit : 
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+C°.... 8.597127 01732 7027 FA LR 5.48604 20070 

(20°)... 6.742654 03465 5854 Fée RTE 9.053778 45115 

1:0°.... 0:00048 06569 45005 mp*.... 9.129582 05105 

Pia is: 6.74502 10055 05545 ÉMD°.. — 1995 

L HE PR 1529 92104 P...... 3.129382 61188 

c... .... 0.743502 08705: 1136 3 P.... 0.00000 00664 96092 
0.950102 99956 6398 ARE 9-99999 99332 03908 


2c°.... 6.44199 08748 4758 
2.886598 174906 9476 

664 9609 

Rd ra 88598 18161 908 


30. L’échelle des modules étant ainsi formée ; on procédera à 
ordinaire pour avoir K et F'c: 


gross 0.04087 28448 35694 
QUIILENSe 9-99951 95450 54995 
CASA 9-99999 99535 05908 
| 0.040939 21213 964 
K...... 0.02019 60606 9792 
Er AMDCE 0.190611 98770 5015 


(C.... 0.210631 59577 2807 
Pour avoir ensuite E'c, il faut chercher log (1—7r) d’après la 


valeur r = + ce Ve ps Voici le celcul: 
e2....... 7.324460 03379  log(i—r) = — KR 
DAT due 6.44199 08748 log R — log nr + mr 
11/0... 166 log mr — 3.42457 55406 
RE re 3.76659 12295 2mr = DA0.2929 
Li PRES is 9.035778 43115 log R — 3.42437 56755 
ii DAME RER 5.424537 bb4o6 R — 0.00000 02656 90384 
=. RP 9.96008 84690 5307 
LA ER RER 0.216351 59577 2807 
(1—7r)..,.. — 2056 9028 


E'c......... 0.176040 41410 9086. 
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51. Maintenant le calcul de F'£ doit être fait par la formule 


F'b — KM, où l’on a  — = log À; voici ce calcul: 


RSS 0.60205 99915. 2796 ALES 9.98441 91861 62678 
c®,,.. 2.608398 18101. 9085: 11 PRES 0.906221 56886 99465 
8h — 7.71807 81761 5711 Rte 0.02019. 60606 9792, 

h — 0.96475 97718 9214 F'6.... 0.366835 09555 6006 


On peut vérifier cette valeur de log F', par la propriété des fonc- 
tons F'b, F'e, démontrée art. 64, laquelle, en échangeant les 
lettres à et c de cet article, donne F'b — y/2.F'c. En effet, si on 
prend la différence des logarithmes des deux fonctions, on trouve 
que celte différence répond à + log 2. 

F'2.... 0.36683 09555 6006 

Fic, 3402168100 %77%6807 


0.156051 49978 5199 = x log 2. 
Le résultat est donc exact jusque dans la dernière décimale, 
32. Il reste à trouver log E'8, et pour cela il faut calculer log A 
3 1 4:,,9,00 
par la formule A = : cK:F'(b°)+ (— er mais d’abord faisant 


10799 
1€ 


C e 
Kg nous chercherons log (1—r)=—kR, ce qui se fera par 


V7 — 


l'équation log R — log (mr) + < mr. 


CN 6 07 LIT OT DS 16 sh ad ec 6.939541 86536 6030 . 
2e%.... 6.441909 08748 5 IC Rte 0.02019 60606 9792 

4,81526 10481 3 VK .... 0.01009 80505 4806 
VK.... 1009 80505 B Fiehame 0.566835 09355 6006 
PAU RAI 4.80316 30178 é. Et — 166 2402 
RENE 9.63778 45115 9-330b4 36456 4592 
MTS trs 4.440094 79291 RTS MU — 27602 b185 
La 15801 ARR USE 9:35054 08853 9137 


logR = 4.44094 87092 
De cette valeur de log À, il faut déduire log ( 1 + A) ; c’est ce qu’on 


obtiendra aisément au moyen de la valeur approchée a — AU RE 
: 645? 
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donne 1 + 4 = Voici le calcul d’où l’on üre ensuite log E'2. . 


137.... 330672 05671 56407 77... 89042 10188 00914 
640.... 80617 99759 83887 640.... 80017 99759 83887 


ARTE + 9.330b4 05931 722 1-0... 0.080424 10448 17027 

rie 8853 9137 DFE b11 71163 

r — 2902 188b -  1<-A... 0.068424 10959 8819 

log À — log a + r LC ph 2019 60606 9792 

| E'6.... 0.06404 50352 9027 
Y'A E 3.46272 56169 
1+4... 0.080424 10448 
re 5.357848 Ab7a1 
GE. 9.930b4 05952 
SEC U 1199 
ÉJ er 2.70902 52848 


Exempze IIL c—sin0, sin 29— tang* 15°. 


33. Cet exemple se rapporte au troisième cas de l’art. 123 ila 
été déjà traité dans l’art. 84, première Partie ; mais nous allons le 
résoudre plus exactement en calculant lés quatre fonctions jusqu’à 
quatorze décimales. 

Dans ce cas on ne donne directement ni la valeur de c , ni celle 
de b; il faut les déduire de l'équation sin 20—tang1 5° ou 2bc—tang*15°, 


Voici la méthode que nous choïsirons pour cet objet. 
De l'équation sin 28 —tang* À, on tire cos’ 8 — VASSTRLOR Soit 
COS” À 


Huy (casSe? ) j 

donc A= "2, on aura cos*Ü— }(1+- A ): connaissant par 

tang? 15° 
2b 


‘celle équation cos 8 ou à, on aura ensuite cpar l'équation c — 
Voici le détail des calculs. rêe 
sin 15°... 9.41299 62305 6934 y/(cos30°). 9.096876 53158 47025 
cos 15°... 9.98494 37781 0270 cos’ 15... 9.96988 75562 0540 
tang 15°... 9.42805 24524 6664 A...... + 9-99887 77596 42525 
tang”15°... 8.865610 49049 3528 | 
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| 38 A NUS 
Une valeur approchée de A est a 3e 5 elle servira à calculer 


log (1 + A), comme il suit : 


587...  b8771 09650 18911 . 


388... 58883 17255 94207 
a. Es 9-99887 92594 24704 
ATEN 77596 42625 


r — 14707 82179 
log À — log a —r. 


n RAGE L.17019 77928 
1—a... 0.500406 99769 
T'en RE . 5.686972 78159 
Fe NE 9:99887 .92304 
Se NUUX — 5704 
ru EAN 4.686860 66849 


88930 17025 06310 
58883 17255 94207 


. 0.500406 99769 12103 


7589 55761 


. 0.090046 92579 70542 
0.50102 09956 63981 


9.999435 92423 1236 
9-99971 96211 5618 


... 0.890074 96168 2016 
. 8.685010 49049 3528 
 6,05055 52881 1312 


Connaissant les logarithmes de c et b , on trouvera par la méthode 
ordinaire, ceux de c°, b°, puis celui de c°”, ce qui suflit dans le cas 
présent pour compléter la série des modules. Voici le calcul, 


2c.,.. 8.254532 b2924 4914 
(cc)... 6.506865 05848 9828 


De 26 09706 49382 

paru 6.50895 09657 4210 
Press 452 b2874% 

“AE UE 6.508935 09184 89226 


0.350102 99956 63981 


FC... 6-20790 09228 2524B 
(2c°).. 2.415680 18456 50490 
st A D 226 26457 


c°.... 2.415680 16682 76927 


3.017806 193 
9.635778 431 


. 2.656564 624 


mi: 


2.655664 617 
: 0.00000 00226 26437 


9-99999 99773 73563 


34. L’échelle des modules étant terminée, on calculera comme il 


suit les quantités Eresitee, 


L° 
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Hs . 0.00028 03562 17582 Ebes at 0.19597 96989 21462 
K.... 0.00014 01781 08691 Fe Hbk 226 26457 


27... 0.190611 98770 30153 log E'c— 0.19597 97215 4790 
log F'c— 0.19626 00551 38844 


Venons maintenant au calcul de F'à, il se fera par l'équation 


F'b = KM}, où l’on a À — : log #. 


log — 8.18625 81250 51055 h...,. 0.351102. 54450 bo353 
h = 2.046566 45507 6276 M.... 0.356221 56886 99465 
FR 14 01781 08691 

log F'b — 0.675358 13098 5850g 

log F'e — 0.19626 00551 358844 


log 3 — 0.47712 12547 19665 


On voit qu'entre les logarithmes calculés de F'h et F'e, la diffe- 
rence répond exactement au logarithme de 3 , ce qui s’accorde avee 
la propriété de ces fonctions. | 
On peut encore faire voir que la valeur trouvée pour F'c satisfait 
fe fs : 2 cos 15° . : | 
exactement à l'équation F'e= ——— F'(sin45°), donnéeart.155, 
j | 


première Partie. 


NE TE CE 0.268192 72224 11910 
(or 4 RP REAS 0.350102 99926 63981 
POS 10e. 9.98494 57781 0270 


0.565410 09961 78591 
PT IME RE 0.5b784 09410 39747 
log F'e — 0.19626 00551 58844 


valeur qui s'accorde parfaitement avec le résultat du calcul précédent. 
Il ne reste plus qu’a calculér le log. de E'2 ; pour cela nous suivrons 
la formule de l'art. 22. 


5 
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1 cc? 
DRAP 0.673538 13098 58b1 l(i—r)—=—1mr. 
Ce 6.80968 05805 6226 | | 
RASE 14 01781 0869 TR ER 6.20790.0g 
ART. 7 00890 5434b À Ca oie (Ds 147710 
INTENSE — 913 HA NC 9.63778 43 
A ....:... 7.480527 2157: 8289 1,2 WE — 7 01 
| D 2 


à 1 ARE "14 DOC 
Une valeur approchée de A est Dj 49 1 a — BE" 


17.. 23044 89213 7827 5604... 74849 81266 1374 
5587.. 74717 86713 Go1r 5587... 74717 86715 Goi7 


au... 7.485927 02500 1810  1-La.... 0.001351 94552 5557 
AS 21575 8289 RSR 57 8670 
r — 19075 6479 1-A... 0.001351 94610 4027 
RS ADN à 14 01781 0869 
OR 4.28047 92975 log E'é = 0.000117 92829 3158 
1-4... 151 94h55 
THE 4.270915 98422 
CR 7.483527 02500 
ET TR 950g 


R..... 1.762435 10431 


Construction et usage de la Table des Fonctions complètes. 

55. Au moyen des méthodes précédentes, on a calculé pour 
toutes les valeurs de 8, de dixième en dixième de degré , les loga- 
rithmes des quatre fonctions F'c, E'c, F'£, E'&, approchés jus- 
qu'à la quatorzième décimale. On a continué ainsi jusqu'à 15°; 
depuis 15° jusqu'a la limite 45°, on:s’est borné à calculer ces loga- 
rithmes de demi-degré en demi-degré ; on a ensuite interpolé les 
termes trouvés, en insérant quatre moyens entre deux termes con- 
sécutifs, de sorte que la Table s’est trouvée construite dans son 
entier pour tous les dixièmes de degré de l'angle du module. 
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Quoique les logarithmes calculés directement doivent être en 
général exacts, au moins jusqu’à la treizième décimale inclusive- 
ment, on s’est contente de marquer les différences comme si les 
fonctions F et E n’étaient calculées qu'avec 12 décimales. L'inter-" 
polation de 15° à 45° a été faite dans le même principe. 
Les formules dont on s’est servi pour cette interpolation , sont 
assez connues; cependant nous les rapporterons ‘ici, afin qu’on 
puisse plus facilement vérifier nos calculs. 


56. La Table ayant été calculée pour chaque demi-degré, de 15 
à 45 degrés , supposons que pour une valeur détérminée 8—%, le 
terme À représente log F' ou log E', avec ses différences succes- 
sives , Comme il suit : 


a | À 


sa | J°A | JA | MA 


Pour insérer quatre moyens entre deux termes consécutifs À, 

A + d'A , qui répondent aux variables & , & + 1, en prenant pour 

unité des variables un demi-degré, je forme d’abord les différences 

moyennes SuCCesSsives , SAVOIr , 

8 16 
JA, a"— 


1000 10000 


JA 


2 
a'—— JA, “JA, a 


100 


désignant ensuite par dA, d'A, d'A , d'A , les nouvelles différences 
de À qui auront lieu lorsqu'il y aura quatre moyens insérés entre 
A et A + d'A, on aura les valeurs suivantes de ces différences : 
HAN GE 
BA = (a"— 4a") — 24", 
d'A a — 4 (a! — 4a"), 
d A g'— a"— 2(dA+ PA), 
Connaissant les différences dA , d'A, A, d'A , on formera sans 
difficulté les quatre termes qui suivent À, et le cinquième qui devra 
être le même que le terme connu À +- d'A , et qui servira ainsi à 
vérifier les calculs. Ces termes étant trouvés, on les terminera à 
la douzième décimale, en rejetant les deux autres, et on les insé- 
rera dans la Table formée de dixième en dixième de degré ; on y 
joindra en même temps les différences prenuères, secondes, troi- 


(nl 
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sièmes et quatrièmes (s’il y alieu) de ces nouveaux termes, lesquelles 
doivent s’accorder suivant une loi convenable, avec les différences 
précédentes; et si quelqu'anomalie s’y faisait remarquer, on en 
conclurait que dans le calcul d’interpolation il s’est glissé une erreur 
qu’il faut rectifier. 


37. Je remarquerai que lorsque les différences quatrièmes d'A 
sont assez grandes pour que les différences suivantes d$A aient 
quelqu’influence dans les interpolations , il conviendra de prendre 


d'A — 7 d'A au lieu de d"MA. En effet, les termes À et A+ d'A 
étant censés répondre aux indices x—0,x—1, si on calcule le 
terme intermédiaire qui répond à l'indice x , la partie de ce terme 
due aux différences d'A, d'A, sera 


LL 1 LT — 9 ” — 
RES (JA + A SA) ; 


d’où l’on voit qu'on peut tenir compte des cinquièmes différences, 
en prenant d'A + —— d'A au lieu de MMA. Mais comme d'A est 


censé très-pelil par rapport à d'A , si l'on donne à x une valeur 


une À, le terme — e réduira à — À ; ainsi au 
moyenne +, le t 24 J5A se réd TZ. JA; 


5 
lieu de JA, on pourra prendre d'A — Z JSA, ce qui sera suffi- 
_. 10 


samment exact pour les valeurs de x qui répondent aux quatre 
moyens , Savoir , +, +, à, + 

Ce moyen a été employé surtout pour les valeurs de F'e, depuis 
45° jusqu'a 65°; passé 65° il a fallu tenir compte plus exacte- 
ment des cinquièmes différences , ce qui a été tre de la ma- 
niere suivante. 


38. On a fait d’abord le calcul entier de l’interpolation, en ayant 
égard seulement aux quatrièmes différences. Ensuite pour tenir 
comple des cinquièmes différences , et jusqu’à un certain point 
des sixièmes, on a ajouté des corrections aux différens moyens 
insérés , Savoir , 
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Âu 1° moyen... + &' (JA — £ JA), loga — 8.4071529 
AU AT Ne sole .... + a" (JSA — 3 JA), loga' — 8.4704258 , 
Au 3°......... + a!"(JSA — 5 JA), loga” — 8.358482 
AR 47 20e He TIOES + a!" (JA — 5 JA), loga'" — 8.0516926 
Dans ces expressions , la quantité — % JfA est la valeur moyenne 


de Le d'A , laquelle s’obtient en faisant x — +. Quant aux 


coefficiens æ! , @",a!"!, «'",.ce sont les valeurs de la quantité 


oatrirenoer es ir 


HARAS 


4 


» 3 
MANS" 
39. Pour donner un exemple de ces interpolations, supposons 
qu'il s’agit d'insérer quatre moyens entre les deux valeurs de log F' 
qui répondent aux angles 0 — 57° 5 et 0 —58°0. 
La Table des valeurs de log F', calculées de demi-degré en demi- 
degré, donne les résultats suivans pour le cas de 0 — 57° 5: 


sant , lorsqu'on y fait successivement x — +, 


. Log F! Dif. I. II. ITF. EVA REV NVT. 
b7°5| 0.320 640 298 69512 541 165 3:1b/59 775 335|853 935138 660l2 398,202 


D'après ces données, les différences moyennes jusqu’au quatrième 
Ordre , seront | 

a — 508 253 063. 00, 4'—1591 013.40, a"—0831.48, a'"—61.8656 ; 
on en tire par les formules précédentes, | 
dA—505 090 725.090, d'A—1564 677.33, d’'A—6460.29, d'A—61.87,. 


Au moyen de ces différences, on calculera les termes intermédiaires 


comme 1l suit : 


ô. A. dA. d'A. dŒA. |diA. 


———— | — 


a 


57.5 | 0.320 640 298 695.00 |5o5 090 725.gol1 564 677.336 460.29 61.87 


57.6 | 0.321 145 389 420.90 |bo6 655 403.231 571 137.69/6 592.16/61.87 
57.7 | 0.321 652 044 824.18 [508 226 540.851 577 659.786 584.03 
57.8 | 0.322 160 271 364.98 |50og 804 200.63 1 584 243.81 

oO 


.822 670 075 565.61 ME 588 444.44 


| 


; 
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Pour calculer ensuite la correction due aux cinquièmes et sixièmes 
différences, on aura d'A — ? JfA — 2246 +, ce qui donnera les 
corrections à appliquer aux dernières figures des moyens inserés, 
comme il suit : 


1... 420:90 2°.. 824.15 3°... 864.08 4°... 565.6x 


Cor. + 57.37 + 67.29 + 51.53 25.30 
| 47827 801.42 416.31 590.91 


Les moyens ainsi corrigés sont, en supprimant les deux décimales, 
tels qu’on les voit dans la Table générale construite pour chaque 
dixième de degré. | 

40. Sion voulaitallerplusloin etétendre la Table à tous les centièmes 
de degré , ce qui en rendrait les différences plus petites et l'usage 
beaucoup plus facile, 1l faudrait commencer par insérer un moyen 
entre deux termes consécutifs de la Table actuelle. On aurait ainsi 
une nouvelle Table calculée pour tous les demi-dixièmes de degré ; 
il faudrait ensuite diviser chaque intervalle en cinq parties égales 
par quatre moyens, ce qui se ferait par les formules que nous avons 
rapportées. Ces interpolations cependant ne pourraient être prati- 
quées avec succès que jusqu'a 80 ou 85 degrés au plus ; elles pour- 
raient être prolongées plus loin pour log E' que pour log F' qui 
augmente rapidement vers la fin de la Table. Mais comme la Table 
sera toujours de peu d'usage dans cette extrémité, et qu'il est facile 
d'y suppléer par le calcul direct, on pourra laisser subsister la 
Table actuelle, calculée pour chaque dixième de degré, dans la 
petite partie qui ne se prête pas facilement aux interpolations. L'in- 
conyénient que nous remarquons ici dans la Table des log. des 
fonctions F'Ô, E'D, a lieu également , ou même à un plus haut degré, 
dans la simple Table. des logarithmes des nombres , vers le com- 
mencement de cette Table, et jusqu'a une assez grande distance. Il 
a lieu également, et par la même raison, dans la Table des loga- 
rithmes-sinus , pour les petits arcs ; et dans celle des logarithmes- 
tangentes, il se fait sentir tant pour les petits arcs que pour ceux 
qui diffèrent peu de go°. Dans tous ces cas, les interpolations ne 
peuvent être faites avec sûreté, et il faut recourir à des moyens par- 
tuculiérs pour y suppléer, 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 30} 
41 Pour avoir le milieu entre deux termes consécutifs À , Ar 
d’une suite dont les différences deviennent progressivement plus 
petites qu’une quantité donnée, il est bon d’avoir recours aux termes 
qui précèdent et qui suivent les deux termes proposés. Supposons 
donc que la suite dont il: s’agit soit représentée comme on voit ici : 
..A(—53), A(—2), A(—1), A ,.Ar, A2, A3, ete. ; 
et soît le moyen cherché A(+), on aura 
: À + A1 1 OA(—1)+OA 1.8 AMA(—o)+ MA(—1) 
AGDE EST ae RES + LS. EVE | 
RENE Ci A(—5) + d A(—2) 
SRAUT 128 Fees 
Cette formule suit une loi très-simple dont voici la démonstration. 
Un terme quelconque A (x) peut en général être représenté par 
À (1 + J'Y, pourvu qu'après le développement de cette puissance, 
chaque terme Ad” soit remplacé par d'A. Cela posé, on aura, 
suivant celte notation, 


AG) = A(i+d), À ù 

A+ A1= A+ A(r+d)= AG) À TG) ++) ET, 
A3 )HS AA AI) AS AS a) ÉD H1d) À, 
SMA(—2)E MA (1) ADI) [GR EI) 21, 


elc. 


Si donc l'équation supposée a lieu, c’est-à-dire , si en général 
À (1) est de la forme 


A(:)=p(A+Ai)+p' [MA (—1)+ d'A] 
E p' [IA (2) + d'A (1 
| + eic., 
P'> P'; p', etc. étant des coefficiens. constans ; il faudra, en substi- 
tuant les valeurs précédentes , sa ail l’équation identique 


ts : 
7 = p+p". "1 + Ds pr. Er a+ TT elc. 


QG +3) ae) 


Soit —— = 7%, si on élève au quarré le premier membre de 


a 
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; à : : 
celle équation, il deviendra HER Fi EE donc on avoir 
re = p + p'z + plz + plz + etc.; 


or cette équation est satisfaite généralement au moyen des valeurs 
suivantes , 
6:52 

Me à re li r18 m2 1.8 115 (RERO EE LE PONTS NT 

PE CNP OS NP RO RE ae ee 
= e e ? ? , 
Ces coefliciens donneront donc aussi la loi générale de l’expres- 
sion de A(+). 
e N e qe 

Au reste celle expression sera toujours si convergente, qu'il 
suffira de prendre les deux premiers termes, ou tout au plus les 
trois premiers. 


as Veut-on, par exemple, calculer la valeur de log F' qui 
répond à l’angle du module 8 — 61° 05 ? On prendra dans la Table 
les valeurs suivantes : 


À — 0.359 295 050 747 
A1 — 0.539 859 146 462 
S — 0.079 154 177 209 +5 = 0.539 577 088 604.5 
d'A(—1) = 1 821 030 | 
d'A — 1 829 864 
sie 5 650 804. LS = — 228 180.9 
d'A(—2) — 86 
JMA(—1) = 85 
SERA 171 Hs = + 2.0 
Milieu cherché..... A() = 0.559 576 860 425.6 


43. Soit encore proposé pour exemple de trouver log F' pour 
l'angle 0 = 77° 25; on fera le calcul d’après les élémens pris dans 
la Table, comme il suit : | 


AN: 
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TRUE 0.464 973 191 062.35 
JA UOTUARS 0.466 078 Go4 921.92 
S — 0.051 01 705 984.27 +s — 0.465 525 897 992.13 
d'A(—1)... 6 555 790 
PCT, bu dinde 6 643 169 ; | 
| COR 13.198 969 5’... — 824 034.04 
J'MA(—2)... 1 804. 
JMA(—1)... 1 057 
2,7, 3 851 —s"... + 45.13 


Milieu cherché. A (2)=0.465 525 075 100.32 


44. Ayant expliqué la construction de la Table des fonctions 
complètes , et les moyens de l’étendre jusqu'aux centièmes de degré, 
ce qui serait un travail fort utile sans être bien considérable, il nous 
reste à montrer les usages de cette Table, c’est-à-dire à faire voir 
comment , pour une Valeur donnée de l'angle 8, non comprise dans 
la Table, on trouvera les logarithmes des fonctions F' et E', appro- 
chés jusqu’a la douzième décimale; et réciproquement, comment 
du logarithme donné d'une de ces fonctions, on déduirait l’angle 
du module 8, et le module lui-même c. 

Et d’abord , si au lieu de donner l'angle 8 , on donne le module c 
ou son complément à , il faudra en déduire l’angle correspondant 8 
avec toute la précision nécessaire , pour que les quantités négligées 
n’influent pas sur la douzième décimale de log F ou log E. Cetobjet 
mérile un examen particulier. 

Comme nous supposons toujours c <b, il sera plus exact de 
déterminer l’angle 8 par le moyen de son sinus c que par le moyen 
de son cosinus D; cela est vrai surtout si l’angle 8 est d’un pétit 
nombre de degrés, parce qu’alors une petite erreur sur cos 4 en 
produit une assez grande sur 8. Ainsi en général si on donne 
à la fois log cet log b , il faudra déterminer l’angle 0 par le moyen 
de log c. | | 

Si l'on veut déterminer à dix décimales seulement les fonctions 
F', L', en négligeant les deux de plus que donne la Table, il suflira 


6 
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de chercher l'angle 0 par les Tables de Vlacq ou de Wega , et en 
ayant égard aux secondes différences. Ce calcul n’a pas besoin 
d'autre explication ; seulement après avoir trouvé l'angle 8 en degrés, 
minutes et secondes , il faudra tout réduire en dixièmes de degré, 
et parties décimales du dixième de degré, puisque le dixième de 
degré doit servir d'unité dans les calculs d’interpolation. 


45. Mais si on veut exprimer les logarithmes avec douze déci- 
males , comme sont ceux de notre Table, alors l'angle 6 ne peut 
plus se trouver avec une précision suflisante par des Tables à dix 
décimales, telles que celles de Vlacq ou de Wega. 

Dans ce cas , il faudra employer les Tables de la Trigonometria 
Britannica , qui sont calculées pour chaque centième de degré avec 
quatorze décimales. Soit a l'angle de cette Table le plus approché 
de l'angle cherché 6, et soit 


lsin0 = lsna<+r. 


De là il faut tirer la valeur de 9 — a. Or en regardant 9 et 7 comme 
‘ dô dd M ds M° sin 4 

variables, on a — — M tange ons us AUOT Ts die 
seules variables, FT M tang 6, D D don 
de _ M°(cos’0+3sin°) do __ M°(r<+osin"0) 


ds — cost 0 AR ITI . cost4 
dans ces coefliciens Û—4a, on aura par la formule de Taylor, 


tang Ô ; faisant ensuite 


juLt ET 1 Mr 1—+osin’a M’° 
O— à — M7 tangs a (: —- b , Fatal + RAIGINÉ J LT etc. ). 


Et pour évaluer 0 en degrés, soit 0—4a+ x, et R° le nombre de 
degrés compris dans le rayon, on aura | 


| 1 Mr 1 L'osin®a Mr? 
Ra R° Mr tanga (ii. TS MAT 2er. 2e Er Val 
: 5 PTT a ES Sep LL CL (ES À 


Cette formule se réduira le plus souvent à ses deux premiers 
termes , et alors le calcul en sera très-facile. Quelquefois la diffé 
rence r sera assez grande pour qu'il faille tenir compte du troisième 
terme; mais pour avoir besoin du quatrième, il faudrait que a 
fût très-peut, et alors il y a un autre moyen de déduire l’are de 
son sinus. 
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46. Il conviendra dans ce cas mare la formule 


log 9 — log sin 8 + sin* Ü + ie — sin +R — sin‘ -t elc., 


ou, en convenant que les ds FAP en parenthèses sont 
les logarithmes des coefliciens, 


log 8 — log sin 0 + sin‘8 [8.859635 30609] 
+ sin‘0 [8.423090 450] 
+ sin [8.165235 46 ]+ etc., 
et pour que À soit exprimé en degrés, il faudra ajouter à ce lo- 
garithme la constante R° = 1.75812 26324, qui est le logarithme 
rer 
Il faut maintenant montrer par quelques exemples , l’usage de 
ces formules. A MES 


47. Exemple TI. Etant donné le module c = sn0—=#y2—7:, 
dont le logarithme — 9 61722 43140 6214, on demande l'angle 
correspondant 8 exprimé en degrés ei parjies décimales de degré. 

Par la 7rigon. Britan., on trouve l'angle approché a = 24° 47, 
qui donne 
Zsmea —'9.61722 76371 2662 
l sin Û — 43146 6214 

r = — 33224 6448 
Il faudra ensuite calculer les différens termes de la valeur de x, 
d’après la formule de l’art. 45. Voici ce calcul : 
r... 452146 03467 
M... 0.356221 56887 


Mr 2 88367 60354 2 AE SD PEN EE VE 4.883367 Go 
R°... 1.756812 26324 COS°4... O:01825 29 
tang a... 9.658610 11701 4.096542 a+ 
1)... 6.290989 98379 2... 0.350103 00 


4.06439 51 
1)... 6.209989 98 
2)... 0.906429 29 
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On voit par la pelitesse du second terme 2) de la valeur de x, 
qu'il est inutile d’avoir égard au troisième ; ainsi des deux premiers 
on conclura la valeur de 8 comme il suit : 

d... 24°47000 00000 000 

1) —  0.00019 94802 197 

Er ME A ne RE 

Û — 24.460980 0b207 020 
Cette valeur de 0 est plus exacte qu’il ne faut pour que l'interpo- 
lauon de la Table donne douze décimales exactes. 

On aurait trouvé la même valeur de Ô par la simple interpola- 
üon de la 7rigon. Britan. , en ayant égard aux secondes différences. 


48. Connaissant la valeur de 8 , si l’on veut avoir la valeur cor- 
respondante de log F', on prendra dans notre Table les données 
suivantes qui répondent à l'angle a — 24° 4. 

a À d'A. A. 


A. | MA, 


24.4 | 0.216 198 561 3 745 715 | 768 | 5 
et on aura à calculer la formule suivante dans laquelle... 
x=—=0.69800 52070 2, 


A(x)= A+ æ(JA—ITE (NA —ITE (JVA — sa. 


Voici ce calcul où nous suivons la mème notation que dans l’art. 8r, 
quatrième Partie. 


168 272 807 


= J'A chan 
JA 768 — 2.9—= 765.7, = = 0.434 
= J'Ax == )6 690 
Ar ee 565 — = 0.150 997 4 
== d*Ax LP QE 550.9 | | 
d'Ax —= 168 159 756.1 
axT'Ag— 117 376 385.4 
À = 0.216 108 561 343 
log E* = 0.216 315"057 728.4 
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résultat qui s'accorde parfaitement avec celui que nous avons trouvé 
ci-dessus, n° 30. 


49. Ex. IT. Etant donné log c ou log sin 0— 8.555535 52881 1312, 
on demande l'angle 8 exprimé en degrés et parties décimales de 
degré. | 

On peut encore trouver cet angle d’une manière suffisamment 
approchée par la Table de la Trig. Brit. ; on a d’abord a = 2° 06, 


log sin a — 8.55565 10170 2887 
log sin 0 = 8.555535 52881 1312 


r— — 29 57289 1575 
On fera ensuite le calcul de la formule de l’art. 45 ; comme il suit : 


r.... 6.47089 37910 
M... 0.356221 56887 


Mr... 6.83310 04797 ob 6.83310 948 
tang a 8.555093 17782 cos’a 0.099435 848 


OR... 1.765812 26524 2. G.85367 100 =" 0,334 


cos’a 
(1)... 7.14716 38903 0.530103 000 gq..... 9-52400 6 
31 Mr LR 
a... 6.53264 100 et 6.535264 100 cea.. 6.83367 1 
(2)... 3.67980 489 | bien 6.35767 7 
b.... 6.355767 7 
(3)... 0.035748 2 a (2)... 2°06000 04784 150 
_(i) — 140 33431 862 
(3) — 1,090 


0 — 2.05859 71351 198 
D’après cette valeur de 0, nous chercherons par interpolation la 


valeur de log F' ; pour cela nous prendrons dans la Table les nombres 
suivans correspondans à 2° o. 


À —= 0.196 252 187 490.54,: d'A = 13 563 720 
CT TEE 662 025, d'A 54 
MA: = EE. 
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Cela posé il faut faire x — 0.58597 15512, et on aura 


ESA = 1.2 
d'Ax—=52.8, Mo Ars Ha 4 + d'Ax=249 


3 3 
= 0.207 014.32, 
= JAx—= 157 043.5 


2 


d'Ax = 662 000.1, 


d'A ==1131420096.5 
LATE 7 867 547-77 
À — 0.196 252 187 400.54 
log F'c — 0.196 260 055 138.53x 


Cette valeur s'accorde dans les douze premières décimales avec 
celle que nous avons trouvée directement, n° 34. De là on voit 
que l’interpolation , même pour des angles assez petits, donne des 
résultats suffisamment exacts. 

En général, dès qu’on aura déterminé l'angle 8 avec une précision 
suffisante , soit par la formule de l’art. 45, soit par celle de l’art. 46, 
l'interpolation de la Table des fonctions complètes ne souffrira de 
difficulté que vers la fin de la Table , lorsque l'angle du module 
est très-près de l'angle droit. On peut y suppléer alors par les for- 
mules directes doni le calcul est d'autant plus facile que l'angle du 
module est moins différent de l'angle droit. Mais si on veut résoudre 
le cas dont il s’agit par des interpolations qui ne soient sujettes 
à aucune difiiculté, on y parviendra par le moyen que nous allons 
exposer. : 


5o. Il s’agit en général de trouver les logarithmes des fonctions 
F'à, E'D, lorsque 2 differe peu de l’unité ou lorsque son complé- 
ment cest le sinus d’un angle d’un petit nombre de degrés. Dans 
ce cas on trouvera aisément , par les interpolations , les fonctions 
complémentaires F'e, E'c, et c’est par le moyen de F'c qu'il faut 
déterminer F'b et E'. | 

Pour cela j’observe d’abord que dans le cas dont nous nous oc- 
cupons , On pourrait supposer b°®° = 1; mais nous nous contenterons 
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de supposer &%=— 1, afin que la solution s'applique à un plus grand 
nombre de cas ; tés les formules générales donnent (art. 21), 


bebe KM de 


K — F—) » Fomi7kR, Pb logé 


c°°°° 


1] faut donc chercher si l’on peut exprimer F'2 par les seules données 
b,c,F'c, sans avoir recours aux auxiliaires b°, b°°, ce, 


Le | F° ; : 
D'abord K est connu par la valeur K — +. Soit ensuite —x , 


c°=—7y , des équations bK?—6°b°, ch—24/(bc°), c°b°=—24/(b°c"), 
c° — 2y/(b°%°c°*), on déduira 


_b — A vPEe fs he =} &4/(2), 
| C b T 


cb = 1 K°c Vbx = 2 V/b°y. 


Cette dernière étant quarrée donne K'c*bx nn “ais quarrant de 
LÉtRe 


nouveau et A Es la valeur de L°, on aura K:° 


Kèc 

TE “ bx. Cette équation ne suffit . pour ER æ 
et y; mais on a d’ailleurs b°= (1 —7y° JE = — 25 de là on tire 
+ bKfc? 


donc Ta 


É se CES ES oder CT, 
KE pue), 
JT = ) 


j | 4. 
Soit K°6 — af, cette dernière équation donnera pee -) be ; 


cKæ 
mais sx = F2 DS CO PT = CE) (EC 3, donc 


Fo — MK log | TUDL ‘| 
8 
Soit 6 — (y, et on aura enfin 
4 
= y/(K°), 


log 6 — 5 log Ta a £ M (log =“): 


Ainsi on voit que dans le calcul de log -F'6, il n’entre que les 


F8 — MK log (HE =). 
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quantités b, c, K, dont on a les logarithmes , de sorte qu'on évite 
ainsi l’interpolation directe pour F'4, laquelle est ramenée à l’inter- 
polation de F'e qui n’a point de difficulté. 


51. Pour juger de l’exactitude de cette formule, nous prendrons 
c—sin 15°, et nous donnerons à log K la valeur exacte jusqu'à 
quatorze décimales, qu'on trouve par le calcul direct, et que 
d’ailleurs la Table donne immédiatement. On aura donc les données 


C... 0.412099 62305 6934 


b... 9.98494 37781 0270 
K... 0.00749 54886 8247 


Au moyen de ces données, le calcul de PE log er se fera comme 

il suit : 

. 0.60205 99913 2706. y... 0.09247 18890 5135 

. 9.41209 62305 6934 Heu 749 54886 8247 

. 1.180906 37607 5862 a... 9:99996 73777 5582 

æ... 9:99998 36888 6691 

. 0.007409 54886 8247 

. 1.181596 82720 7615 

. 9-99998 36888 GGo1 

. 1.18158 45032 0924 
4 5940 

h... 1.18158 45827 4978 


Cette valeur de À s'accorde exactement avec celle que donnerait 


log - — 0.00001 635111 3509—p 
log 6 — < Mp* 

Ne: 0 21240440 

p°... 0.424096 826 

M... 0:23727,0605 

IG... 0.66224 52 


(e] 
DR à Be Pons à 


a log un calculée par la methode directe , jusqu’à la quatorzième 


décimale. Ainsi en la substituant dans la formule F'b — KM, on 
aura de même une valeur de log F'2 exacte , jusqu’à la quatorzième 
décimale, et qui satisfera à l'équation F2 = y 3 F'e, exprimant une 
propriété particulière de ces fonctions. | 

52. Si notre formule donne des résultats aussi exacts que la 


méthode directe lorsque l'angle du module est de 15°, à plus forte 
raison 
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raison aura-t-elle cet avantage lorsque l'angle du module sera 
moindre ; en général le degré d’approximation avec lequel F'? sera 
détermine , dépendra de celui avec lequel on connaît la quantité K ; 
et comme K peut toujours, par l’interpolation des fonctions F'c, 
être déterminé jusqu’à la douzième décimale , il s’ensuit que À et 
par conséquent / F'2 sera déterminé avec la même exactitude. 

Connaissant F°ce, E'c par l’interpolation directe , F'& par le calcul 
précédent, il restera à déterminer E'D, ce qu’on pourra toujours faire 
par l'équation des complémens : = F'eL'o + F'b E'c—F'oF'e. 
Ainsi on a les moyens de suppléer à l’interpolation qui ne peut 


se pratiquer que difficilement dans les SÉHHESE colonnes de la : 
Table. | BL 


Il est remarquable que la valeur k — Joe ——- offre successive- 


ment les différentes opérations à faire suivant ne dires cas indi- 
qués dans l’art. 12. 


Ainsi dans le cinquième cas, si c est tellement petit qu’on puisse 
négliger 1 — à ou log à, on aura simplement h = log À; dans le 
quatrième cas, où 1—0° seulement est négligeable , on aura 
D log < ; dans le troisième cas, où l’on ne peut négliger que 
1 — 0%, il faut un facteur de plus dans la valeur de 2, et on a 
_ enfin si on tombe dans le second cas, où 1 — D 
seulement peut être négligé, il faudra encore ajouter le facteur 6, 


h = log 


et on aura À — log 2e 


. 53. Il nous resterait à faire voir comment on peut trouver l'angle 9 
qui répond à une valeur donnée de log F'ce ou de log E'c; mais les 
calculs de cette sorte étant entièrement semblables à ceux des nous. 
avons donné le développement dans les art. 83 et suiv. de la qua- 
trième Partie , nous pensons qu il est superflu d’entrer dans de nou- 
veaux détatlé à ce sujet. 

Nous ferons observer en finissant que la Table des fonctions 
complètes offre 900 valeurs de quarts d’ellipses, et un pareil 


À 
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nombre de valeurs de la fonction analogue F', dont 420 au moins 
ont été calculées directement jusqu’à quatorze décimales , et les 
autres jusqu'a douze. Ces transcendantes sont donc maintenant 
connues plus exactement que ne l'était la circonférence du cercle 
avant Ludolph van Ceulen. 


6 IL. Méthodes générales pour former une Table des valeurs 
de l'intégrale U = fade. 


54. Nous supposerons que w est une fonction donnée de la 
variable @ , et que cette fonction est telle qu’en faisant varier @ d’une 
quantité constante &, les différences successives de la fonction & 
_ diminuent continuellement et finissent par être entièrement négli- 
. geables. On peut toujours prendre & assez petit pour que cette 
supposition soit admissible , quelle que soit la fonction z, pourvu 
qu’elle reste toujours finie dans toute l'étendue des valeurs de ® que 
l’on considère ; et la différence &æ pourra être fixée dans chaque cas 
particulier , suivant le degré d'approximation avec lequel on veut 
exprimer les fonctions U. 


55. Nous désignerons par U, U’, U"”, etc. les fonctions qui ré- 
pondent aux variables croissantes ®@, @+a, ®—+ 24, etc.; et 
semblablement nous désignerons par U , U°, U°, etc. les fonctions 
qui répondent aux variables décroissantes @, ® — «4, ®—24,-etc. 
Cela posé , la Table qu'il s’agit de construire pour la fonction U et 
ses différences successives, pourra être représentée, dans l’une 
quelconque de ses parties , comme il suit : 


T7 VTT. IV. 


Variable. Fonction. Diff, I. 


® — 354 Uoo° SU | EU MUcc | MUo° 


@ —9a| U QUe | œu® | JU | MUoo 
le NOUe Que [au | Au | MU 
® Ü 2U d°U NU MU 

, ?+ al QU" | sv | SU | AU 
® + 24 1 SU” | U” : “U’" | MU’ 
g L 34 U” dU” d°U” SU" CU’ 
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La première colonne contient les valeurs de ®, formant une pro- 
gression arithmetique dont la différence est a ; la seconde colonne 
est celle des valeurs correspondantes de la fonction, U. On a placé 
sur la même ligne que ® et U , les différences successives dU , d'U, 
AU, etc.;et par cette disposition, chaque ligne sert à former la ligne 
inférieure , au moyen de la loi connue U'=U+-JU , JU'—JU+J"U, 
d'U'= J'U + MU , etc. 

Il s’agit maintenant de faire voir comment , étant donnée la fonc- 
tion x, on peut calculer les différences successives qui servent à 
former la Table des valeurs de U. Pour cela nous ferons usage d'un 
algorithme qui a l'avantage de conduire rapidement aux résultats 
que nous voulons exposer, et qui a surtout celui d’en faire con- 
maître la loi de la maniere la plus simple et la plus générale. Cette 
notation , au reste, qui ne s'applique qu'aux sommes et aux diffé- 
rences, considérées dans leurs combinaisons linéaires seulement, 
est fondée sur les mêmes principes que celle qui a été indiquée par 
Lagrange dans les Mémoires de Berlin, ann. 1772, et qui a été 
adoptée par d’autres auteurs. 


56. On a immédiatement , par la formule de Taylor ; 


dU «2  ddU >  dU 
LORS : ee cPeirere rés DIE. RNATENS à 
HR AL RE HE des aan —- etc. ; 
et puisque les coefficiens de cette formule sont les mêmes que 
ceux de l'exponentielle 


(ah 1x x + x + etc, 


il s'ensuit qu'on peut mettre U’ sous la forme 
l — Teid 
U'= Ve, 
pourvu qu'après avoir développé le second membre suivant les 
puissances de æd , on convienne que chaque terme Ua”d" sera rem- 
Licé  drU 
P ace par æ Le": 
Dans cette hypothèse , on aura successivement 


V'Ues, LU" D'ecd i LPS D'er: ete. : 
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de là résultent les différences premières, 
JU = U(ed— :), 
d'U' = U'(exl— 1), 
d'U"'— UE LOL ) ; 
etc. ; 
celles-ci donnent les différences secondes, 
d'U = dU (el 1) — U (ed — 1}, 
JAU'= JU'(exd— 1) — U'(exd— 1}, 
S°U"= J'U"(ext— 1) = U'(esd — 1}, 
elc.; 
et en général on aura 
d'U = U(ed— y. 
Au moyen de cette formule, la différence finie d’un ordre quelconque 
de la fonction U peut s'exprimer par les coefficiens différenuels de 
cette même fonction. En effet si on suppose 
(e— 1) = x" (1+Ax+ Alxt + Aa + elc.), 


on aura en même temps 


d'U — æ". si 
d@ 


n+1 dr+2 
Te D Artants, Ge + etc: 


57. Réciproquement on peut exprimer les coefficiens différentiels 
au du d'U 
d® ÿ de? ? dg* 
finies de cette fonction, prises en donnant à la variable @ l’accroisse- 
ment constant «. | 


, etc. d’une fonction U, par le moyen des différences 


Pour cela je réduis l'équation symbolique JU = U bre 3) 


à la forme 
d = ed — ;; 


ad = log (1+d), 


°2 e 
jen bre 


et «aUd ou 
| du 
Ars = U log (1+d ): 


Cette nouvelle équation suppose qu'après avoir développé le second 
membre suivant les puissances de d', chaque terme UJ" sera rem- 
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placé par la différence d"'U ; on obtiendra ainsi 
2 u = JU — 2 AU +2 JU — 2 JU etc: 


C'est la DAT connue qui sert à exprimer le coeflicient différen- 
tiel d’une fonction par les différences successives de cette fonction. 
Ainsi « étant assez pelit pour que la suite des différences JU , SU, 


JU , etc. soit très-convergente, on déterminera le coefficient de avec 
toute l'exactitude qu’on peut desirer. | 
; »2 . . dU 

D Si dans l'équation symbolique « HIT U log (1+d), on 

met SL à la place de U , on aura 
de 
dU ARE 
fe es dei 0 CEE di}; 


d’où résulte 
— 


SAR AR EPS 


À a d'U » 7 
On aurait de même «° D UÆ(1+ d),et en général, 


d'U | 
PT = Uœ(1+d); 


d'U 
de sorte qu’un coefficient différentiel quelconque > Ter Peut s'exprimer 


facilement par les différences finies de la Res U , en supposant 
connu le développement de l (1 + x), qui Fee la puissance x 
de l (1 + x ). 

En effet si lon a /"( 1 + x) ou 
a" (1—+x tra} ax tete.) —=x" (1 —N' mire —N'"'x etc.) 
on pourra en conclure 

a = JU — NU EL Ni dr Ù — etc. 

59. Supposons maintenant qu’on ait U — fudg ou ” D 72 
valeur de æu exprimée par les différences successives JU, d'U, 
SU, etc., sera 


au = JU — : MU + : d'UÙU — etc. 
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Dans le cas où l’on veut construire une Table des valeurs de U, 
la quantité & est connue pour chaque valeur de @, et en faisant 
varier @ de æ , on eonnaitra les différences successives de 4. 
D'après ces différences, il sera possible de déterminer en général 
la valeur de d'U. 

En effet, soit æu —p et re ou 


1 
1—:ix + zx —etc. 


— à + oc + fase xs etc. , 
l'équation précédente donnera 

AU = p + k'Jp + k'd°p + K" Sp + etc. 
Ainsi d'U se déduit des quantités données p, Jp, d'p,etc., par 
une suite dont la loi est connue. 


Cette même suite donnerait les différences ultérieures d'U, 
SU , etc. par les formules | 
SU = dp + kdp + K'dp + etc., 
NU = dp + kdip + etc. 
Mais ces suites, pour déterminer JU, d'U, SSU , etc., peuvent 
être rendues plus convergentes par un moyen très-simple. 


60. Soit » ce que devient la fonction 4, lorsqu’au lieu de ® on 
met x + <a; on aura suivant la notalion précédente, 


o = u(r+d), 


pourvu qu'après avoir fait le développement du second membre 


suivant les puissances de d}, on remplace chaque terme ud”" par ia) 


do" 


De là résulte av = au (14 d')*, et parce que au =U (149), 


on aura 


av = U(1+d) (1 + d). 


Mais en effectuant le développement jusqu'aux x‘, on a 


I _xŸs L L de. Lt AT LÉ 3 LE er AE Ar 5 Gr 6 
(i+x) l(1+x) Ad ENS + 96 2° — ete. ; 


donc 


mes 1 5 
ge — 2 JU + d'Or AU + MO être, 


1920 
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Conservons le premier terme d'U de ce développement | mais 
substituons dans les termes suivans la valeur U = U° + JU, nous 
aurons 


rte 9 5TTo 3 To : ' 
a = JU —dJ'U + gs J°U oi Ed + etc. 


. FOL e 1 
Dans cette suite, conservons les deux premiers termes J er d''U°, 


et substituons dans les suivans U°°+ JU°®° à la place de U°, nous 
aurons de nouveau 
] > 

av = JU — — SD + = JUS — etc. 

| SU + 55 d 
Cette suite prend aimsi une forme tres-convergente, mais il reste 
à s'assurer de la loi que paraissent indiquer les premiers termes , 
et à déterminer d’une manière générale celle de leurs ST LEE 
Îl faut donc faire voir qu'au moyen des coeffciens »', n", nn", ete. 
dont la loi sera déterminée , on aura généralement 


av = JU = 7'J'U° + n'JSU° — n/" JU pa etc. 


Gi. FR pour ceteffetl'équation symbolique z 2° Fe > =U(: <+-d) 
ou PTE _- Crar on en tire 


œud 


nd | au 
ie a+ . d'U — U 


Se na een ce 


JU 
Mais d’un autre côté on a 


(nd | U 
; U°° nn U°c° 


cie: 


1 + À 


œu0" 
1Q +8)? 
au 03 
Gi+d)/(G+à? 
au d'S 
a+) 7/0 +)? 
au d" 


Q+Aÿ (+)? 


JU — 
ser 
JPUTE 
J'ANE— 

etc. 


De là on voit que la suite JU — »'JSU° + n"JSU° — etc. est 
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représentée par 


aud\. pa auo\ u ao Sa œudY Et 
a+ GS GG GG T 
Si donc on veut que cette suite soit équivalente à æv qui est repré- 


senté par au (1 +d)?, il faudra qu'on ait l'équation FRA 


à ! d f/ d (1) 
L(1+ d) = r—n/. +". =—n". - etc. 
(+2) G+9)° G+0)* (+9) 
Soit - 5 — z°, le second membre devient z— 72° + n'75— etc., 


et le premier se réduit à 2/[ 234 {1 +73 )]. Or on sait que 


> 7 
log [x+V(+xx)]= DuLeD =? — >. à PA ES e TER CR 


et qu’ainsi la quantité 2 log [ =3+y/(1+22)]se développe en 
celte suite, 

tt Fer 1:35 0% 
SUN (bi NZ 2.4.6 = + elc.; 
donc l’équation supposée a effectivement lieu en donnant aux coeft- 
ciens »',n',n", etc. les valeurs 


1 TRS l é Nr VL09 0 1 
senc ou Pb auto ete: 


donc on a en général, 
1 MU 1.3 dSUco 120,9 LOYUen 
RE A0 ot rar ha at fa oi pr tite 


série qui procède suivant une loi évidente, et dans laquelle chaque 
coefficient est moindre que le quart du  UDÉAAUL 


62. Si on fait æv a et qu'on désigne par P°, P®, etc. ce que 
devient la fonction P Iret au lieu de @ on met®—«, p—24, etc., 
on déduira de l'équation précédente une valeur de JU de la LE 


d'U — P + m'J"P° + m'd"P°° + m'!"!J\6pP°cee — etc. À 


He ne coefliciens »+', m", m", etc. se déduiront des coefficiens »!, n”, 
_ n”, etc., au moyen du développement de la fraction 
1 


WE 2 Us II 3 à 
1—nNxT+n x — n'xit etc. T, 1 + mx + m'a? He mx + etc. ; 
de 
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de sorte qu'on aura 


/ / 1 
m2 => 
24? 
| 1 
nm = mn — nr" = — 7 4 
| | 5760 
36 
ml mn — nr! + np" = 27 
967680 
eic, 


Ainsi la valeur de JU s'exprime par la fonction P , au moyen de 
l'équation générale 


Mes l :Do co re ES 367 000 
aa D ho he _ JP 4 SE7680 d'SP°® — etc., 


laquelle pourrait être conlinuée , suivant la même loi , aussi loin 
qu'on voudra. 


63. L’équation par laquelle la fonction av se déduit de U, peut 
ètre représentée ainsi, 


abs Lt Jai AIT: 
pourvu qu'après avoir développé le second membre suivant les 
puissances de d', on change Ud', US, US, etc., respectivement, 
en JU, d'UP, d'UF'etc 
Au moyen de cette équation, 6n en peut former d’autres non 
moins remarquables. 
Désignons par U (9+ix) ce que devient la fonction UouU(o), 


ON ARE HAS 


lorsqu’au lieu de @ on met ®+ x; alors on aura » — a 


et l'équation précédente donne 
a D = QU IL + Cut] 
Dans celle-ci mettons encore ® <+- : & au lieu de ®, nous aurons 
8 MOLI LU (o+ Le) + VGHEd*)]; 
différentiant de part et d'autre par rapport à ®, et observant que 
U (+ x) n’est autre chose que U”, on aura 


ddU’ dU Lu < Sal 
Er mm AC LOE 


8 
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| dU (p+ 1e) 
® 


ou en substituant dans le second membre la valeur de 

dau’ RCE 
Send te AU PIE d+y(i+zd)]. 
Mettant dans celle-ci © — «& au lieu de®,onaenfin 

ddU d nt 
es Où ag AU PC + pH d)]. 
Supposons donc qu'on ait 4Æ [1 d'+ pg(1+#2d*)], ou 
(s on 10 MA LAID LOT Ÿ 


T7 2"3.9 2047 Bet b,4.0 17.2 


= Je NS NDS NS -L etc. ; 


? 


œ 


et la vraie valeur de &° “ » déduite de notre équation symbo- 


lique , sera 
TE = J'U°— N'AUS NU Se — NS EU LE etc. 


G4. Réciproquement on tirera de celte équation la valeur de 
d''U° exprimée au moyen de la fonction donnée «° de que nous 
désignerons par Q; cette valeur sera de la forme 

d'U° = Q + M'4°Q° + M"91Q°% + MO + etc., 
dans laquelle les coefficiens M', M”, M”, etc. se déduisent des coefh- 


1 ! 4 Ir 1.4 ° 
eiens N’, N”, N°”, etc. , au moyen de l'équation 


É | ! 2 1 MS 
> = 1 x+ M Mx 
NS EN Na Lee. + Ma + Ma + Max + etc 

On voit aussi que ces mêmes coefliciens pourraient se former par 
le quarré de la suite déjà connue, au moyen de l'équation 
(imac + m'a + m'as +etc.) = 14 M'x + M'x Ma +etc. 


On aura de cette manière, 


1 
ee NN oem AE AP RR 
je? 240 ? M 60480 ? pic; 
ce qui donne enfin, 


2 | DEEE 2 1 2 e co : 91 | 000 . 
d'U —= Q nee 0. mn el: F1 60400 d''Q — ec. 
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65. L'analyse précédente nous a conduits à deux formules très- 
remarquables ; l’une pour calculer la valeur de JU par le moyen 
de la quantité connue P — av, où v est ce que devient w, en 


mettant @ + + &« au lieu de ® ; l’autre pour calculer la valeur de 
e du 
d'U® par le moyen de Ja quantité connue Q —%° Le 


La première formule est 


QU = P + 2 d° P°— AT 


210 


J'iP°° re d'P°% __ etc., 


576 
et la loi générale de ses coefliciens est : méme que celle de Ia 
suite 
OL eel FAP PARIS d 
Re US 24” 5760 DE VINET * SiGe 


la seconde formule est 


deU° — LEE Q HE = d'Q° LES ZE dQ°° + _—. d°Q°° — eIC.. 6x 


et la loi générale de ses coefliciens est la même que celle de la suite 


1 PAM | 81 Us 
I — pet Ne TETE 7 EC.» 
qui est le quarré de la suite précédente 1 + z x — Ts x° + elc., 
/ LG 
ou qui vient du développement de la fonction: T*. 


66. Les deux formules dont nous venons de parler fournissent 
deux méthodes différentes pour construire une Table des valeurs 
de l'intégrale U — fud? , correspondantes aux valeurs de @ , for- 
mant la progression 0, «, 2& , 32, etc. 

Suivant la première formule , il faut calculer les valeurs succes- 
sives de la fonction donnée P = 4v , v étant ce que devient x lors- 
qu’au lieu de @ on met +2 «. Par cette substitution, P est toujours 
regardé comme une fonction donnée de ®, qu'il faudra calculer 
pour chaque valeur de g comprise dans la Table. Aïnsi pour les 
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valeurs succèssives ® , ® + @,p + 24, etc., on aura les valeurs 
correspondantes P, P', P', etc., et ces valeurs étant portées dans 
la Table, chacune sur la même ligue horizontale que la valeur de ® 
à laquelle elle correspond, on en déduira leurs différences pre- 
mières , secondes , troisièmes et quatrièmes, dont on fera autant de 
colonnes séparées , comme on le voit dans le tableau suivant : 

® — 2œ | P»| Jipæ | Jepo| Jipæ| J4pe 

® — aæ|P° | Jp° depe | J5P° | JMp° 


® P | JP JP JR EAP 
A M A RL 4 

® + a | pP' | JP’ | d°P" | | 

© + 2% |'P# d'P''! | | 
QE pe luminl or nue af rein 


Chaque colonne se forme de Ja précédente par soustraction, et 
renferme un terme de moins , de sorte qu'il faut que la colonne 
des P ait été prolongée jusqu'aux P'", pour que la différence JP 
puisse être connue et placée sur la ligne des ® et P. 

Lorsqu'on aura formé pour chaque valeur de la variable ®, les 
quantités P, JP, d'P, dSP, MP, on en conclura pour la même 
variable @ , la valeur de la différence JU, laquelle sera 


JU = P + , Jépe- ut  JMpeniiete, 


5760 
67. Il faudra faire attention aux indices qui affectent les différens 
termes de cette formule, et en vertu desquels le Ÿ*P° doit être pris 
dans la ligne immédiatement au-dessus de celle où est P, le J'{P°° 
une ligne encore au-dessus, et ainsi de suite. 
En général l'intervalle & doit étre pris assez petit pour que la 
suite précédente soit très-convergente et qu’on n'ait besoin que de 


e ] LD ex 1 À 
ses deux premiers termes P + ee d°P° ; le troisième EE J'épce 
10 


servira seulement à diriger l’approximation pour savoir précisément 
sur combien de décimales on doit compter, et il faudra par con- 
séquent que ce terme soit moindre qu’une demi-unité du dernier 
ordre de décimales auquel on veut s'arrêter dans la valeur de J'U. 

Il pourra arriver cependant que dans quelques parties de la Table: 
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qu’on veut construire , le terme dontil s’agit soit d’une ou de plusieurs 
unités décimales du dernier ordre; alors il faudra en tenir compte, 
et juger de ce qu’on néglige par le terme suivant de la série qui 

867 


est + HESer d\P°*, ce qui obligerait de prolonger la colonne des 


différences jusqu’au sixième rang. 
68. Ayant fixé d'avance le nombre des décimales avec lequel on 
. . , 1 d 
veut exprimer les différences JU, on calculera pr d'P° en se bornant 


au nombre de décimales fixé, et négligeant le reste de la division 
par 24 ; mais pour plus d’exactitude, il sera bon de prendre toujours 
l'entier le plus approché du quotient, et de tenir compte du reste 
dans l'opération suivante. Supposons , par exemple, que J*P° divisé 
par 24, donne le quotient g etle reste r ; alors dans l'opération sui- 
vante , pour former d'U’, on divisera d°P+r par 24, ce qui donnera 
le quotient g' et le reste 7, et ainsi de suite. Cette manière d'opérer, 
dont nous avons fait l’épreuve, donne des résultats plus exacts et 
empêche les erreurs de se multiplier. 


69. Cette première méthode suppose que la quantité P est calculée 
pour chaque valeur de @ , avec une graude précision , et même avec 
une ou deux décimales de plus qu’on n’en veut avoir dans la valeur 
de U ; or la quantité P , peu différente de la différence première JU, 
est souvent d’une grandeur telle qu’il faudrait la calculer par des 
Tables de logarithmes à dix décimales , ce qui rendrait les opérations 
fort longues. Si l’on se propose , par exemple, de calculer les fonc- 
tions elliptiques E et F avec dix décimales, et pour des amplitudes 
croissantes de demi-degré en demi-degre , les différences JF, JE 
devront être calculées avec douze décimales , et elles contiendront 
le plus souvent dix chiffres significatifs , ce qui exigera l'emploi de 
Jogarithmes qui aient au moins dix décimales. 


70. On pourra ordinairement obtenir des résultats aussi exacts et 

. . , du ° 

au Dal j ns HN $ 

avec moins de peine, par le moyen de la fonction Q = Ze A 

sert à déterminer les différences secondes JU. C’est l’objet de Lx 
seconde méthode que nous avons à exposer. 
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Il faudra alors faire usage de la formule 
1 Page 1 No 51 a | 
AM EQ+—d Q 7 240 d'Q TT 5c480 d'Q°° — etc., 
et on prendra & assez petit pour que la suite se réduise sensible- 
ment aux deux premiers termes, ce qui aura lieu si le troisième 
—- JQ° est partout moindre qu’une demi-unité du dernier ordre 


9240 


de décimales auquel on s’arrèle dans le calcul des quantités J'U. 
On voit qu’en attribuant une valeur déterminée à & , et prenant la 
quantité Q sur la même ligne, 1l faudra prendre d°Q° sur la ligne 


PUS ] 
supérieure pour former la somme Q + Le d°Q° ; cette somme re- 


présentant d’U°, devra être portée également sur la ligne supérieure 
qui répond à la variable ® — «. 

La colonne des JU étant ainsi formée , 1l restera à avoir la valeur 
de d'U correspondante à ® — 0, et c'est ce qu'on obtiendra immé- 
diatement par la première formule. Au moyen de cette valeur et 
de la colonne des différences secondes, on formera la colonne des 
différences premières J'U , et de celle-ci on conclura de même par 
addition , les valeurs successives de U. 


71. Cette seconde méthode sera en général d'une pratique plus 
facile que la première, parce que la fonction Q est beaucoup 
plus petite que P et n’a pas besoin d'être déterminée avec un 
aussi grand nombre de chiffres significatifs, ce qui permettra 
d'employer pour ces calculs des Tables de logarithmes moins 
étendues. 

Cependant comme les erreurs des differences secondes s’accu- 
-mulent suivant la progression des nombres triangulaires , dans les 
résultats qu'on en déduit pour les fonctions principales , il faudra 
en général exprimer les quantités Q avec une décimale de plus que 
les quantités P ; 1l faudra aussi , dans le cours de l’opération, cal- 
culer directement à des intervalles déterminés , la différence pre- 
mière JU , afin de vérifier et de pouvoir corriger les résultats 
produits par les différences secondes. 

Nous donnerons ci-après quelques autres préceptes pour tirer de 
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ces méthodes le plus grand degré d’approximation qu’elles peuvent 
offrir. Nous n’ajouterons ici que le tableau de l'opération qu'il faut 
exéculer pour ajouter un terme à la colonne des U. 

72. Voici, dans la première méthode , le tableau figuré de l'état 
où le calcul est resté , après avoir trouvé la valeur de la fonction U 
qui répond à la variable @. 


Vacdable ii Pénctenunairtlateraite OMR TE 41 


© — 32 Ur d'Pe*| Jp 
@ mou | U° pe | Jp 
RENE AN RE d'Pe | JP 
o Ü d'P 
Ne MARNE rat 


Dans ce dernier état, les colonnes sont'terminées, comme les barres 
l'indiquent, par les termes ®, U, dU°, P, J'P°, d°P°. Pour aller 
plus loin, il faut calculer lauxiliaire P’ ou 4v’ qui répond à la va- 
riable @+a; connaissant P', on formera dans les colonnes suivantes 


les termes d'P, d°P° ; d'où l’on tirera AU —P+ Es, d'P°, et ensuite 
U'=U + AU, ce qui ajoutera un terme à toutes les colonnes. 


, A LES 1 17 Are 
73. Nous avons supposé que le troisième terme — 5568 d'P°° est 


négligeable dans la valeur de JU ; s’il fallait en tenir compte, la 
colonne des P et les colonnes suivantes devraient être avancées d’un 
terme de plus, pour qu'on püt connaître la différence J'{P°° qui entre 
dans la valeur de d'U°. Voici donc quel serait alors le dernier état du 
calcul , après avoir détermine d'U° et U. 


Variable. | Fonction. | Diff. I. ‘Auxiliaire.| Diff. L | I. | ï | 1v. 


(0) Le 3% U°°° JU°) pe dP°° Jp d'Pe°°° d'‘P°es 
® ÉRR U°° d'U°° P°° d'P°° gd °P° d'P° d“P° 
® CR. U?° SU" P° | d'P° d'°P° | d 3Pe 


® CRUE E Eu gs EE M 
® + «| U F° d'P’ 
p + 24 | | pe 
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Pour ajouter un terme au-dessous des barres qui marquent le der- 
nier état des choses, il faut commencer par calculer l'auxiliaire 
P! — av" qui répond à la variable @ + 24 ; connaissant P', on for- 
mera les différences JP, JP, d'P°, J{P*, au moyen desquelles on 


connaîtra J'Ü = P + ; d°P° — 56e dMP°, et ensuite U'=U+JU. 
74. La marche de l'opération est à peu près semblable dans la 


seconde méthode. Supposons d’abord qu'on s’est assuré que les 
J“Q sont négligeables et qu’ainsi on a, avec une exactitude sufli- 


sante, d'U°=Q + — d"Q° ; on pourra représenter Comme il suit 


l'état des choses , lorsque le calcul a été conduit jusqu'au terme gets 
qui fait connaître d'U° et ensuite U. 


Macobles LRénoten NID LUE ON Star ONE II. 


me | 


® — 3a |  U°® JU | JU Q°°° _dQ°* MO 
® — 22 | U° JU°° M ES Q° | dQ° "dQ"*, 
D'or dU°. | JU? Q° d'Q° | J°Q° 
E CNT PRIONA Q dQ 


FREE RE OR 


Pour aller plus loin , il faut calculer l’auxiliaire Q' égale à ce que 
: : du : . 

devient la fonction «* 5 C0 y substituant ® + & au lieu de © ; con- 
naissant Q', on connaîtra d'Q, d°Q° et J'U°; enfin au moyen de 
d'U°, on connaîtra JU et U', ce qui ajoutera un nouveau terme à 
toutes les colonnes. 

75. S'il fallait avoir égard aux quatrièmes différences , on ajoule- 
rait un terme de plus à la colonne des quantités Q et aux colonnes 


suivantes. Voici alors quel serait le dernier état des choses , lors- 
qu'on est parvenu à déterminer U au moyen de la valeur....., 


JU — Q°+ 5 d° 0 — — d'Q°*. 


240 


Variable, 
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RE NRC IN 20 TE EP Re DEPARDIEU AN Mur lp ges, 
Variable.|Fonction.[Diff. I] IT. Auxiliaire Diff. 1.| II. IT, LV. 


® eh 32 Uce JU°°° JU: Q d'Q°°° d'Qe JQrE JAQ °° 
P "3% U° d'U° deU»° de d'Q°° 130 00 dQ°° 


®— « U° JU 20 
e U | dr AL à 
+ à G | 


Pour aller plus loin, on calculera l’auxiliaire Q" qui répond à la 
variable @ + 24; on en déduira les différences successives d'Q', 
d°Q , d'Q’, nue au moyen desquelles on connaîtra J'U° —Q 
+= d°Q° He d'‘Q°°, ensuite d'U et U’, ce qui ajoutera un terme 
a toutes les colonnes. 

Dans cette méthode, on ne néglige que les différences dQ , 
lesquelles sont de l’ordre &°, puisque Q est de l’ordre a? ; on pourra 
donc fixer a priori le nombre de décimales qu’on devra admettre 
dans l'expression des fonctions U ; mais nous avons déjà fait observer 
que les erreurs sur les A HN secondes se multiplient comme 
les nombres triangulaires ; ainsi 1l faudra se procurer, à des inter- 
valles déterminés, des valeurs exactes de la fonction principale U 
ou de sa différence première AU, afin de connaître et de corriger 
les petites erreurs qui auraient pu s'accumuler par le progrès des 
opérations, 


6 IL. Æpplication des méthodes précédentes aux fonctions 
elliphiques E et F. 


76. Les méthodes précédentes s'appliquent immédiatement aux 
fonctions É et F, puisque ces fonctions sont exprimées par les 


intégrales E — fAdo , F =f+. où l’on a A= y (1 —csin°® ); 


on construira done, par leur moyen , les Tables particulières qui 

conviennent à une valeur déterminée du module c, ou de l’angle 0 

dont ce module est le sinus. Mais il faudra former un système de 

Tables semblables , qui correspondent à une suite de valeurs de 

l'angle 0, aussi peu différentes entr’elles qu'il sera possible, afin qu'on 
(+ 
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puisse assigner , dans chaque cas particulier , les valeurs de E etdeF 
qui répondent à des valeurs données des angles Ü et ®. 


77. Pour expliquer plus clairement l'usage de nos formules, nous 
les appliquerons à la fonction E, dans le cas de c = sin 45°, qui 
tient le milieu entre les limites c— 0, c—sin 90°. Nous suppose 


F 
rons en même temps qu’on fait &« — à un demi-degré = =, c'est- 
560 


a-dire que la Table des fonctions E—/Ad® doit être construite 
pour loutes les valeurs de ? , de demi-degré en demi-degré, depuis 0° 
jusqu’à 90°. 

Des deux méthodes que nous avons données pour construire 
une semblable Table, nous choisirons celle qui sert à calculer les 


différences secondes de la fonction E par le moyen d’une auxiliaire 


— sin 3 Le] A ? “ 
Q—= & —— — j ca _. , d'où l’on déduit 


2 


DE = Q + Ed 


Cette valeur suppose que le terme suivant de la série, contenant 
d"MQ°®, est négligeable ; or c'est ce qui a lieu dans le cas présent, 
et ce qui aura toujours lieu à l'égard de la fonction E , à moins 
que les quantités c et sin ® ne soient toutes deux très-rapprochées 
de l'unité. : | 

Pour calculerles valeurs successives de Q, soit 6 —!1ca?, et soit À 
un angle détermine par la valeur sin À —c sin@, on aura A cos À, 
et en omeltant le signe de Q, 


Q ___Ésimog. 
il COM | 
dans l'exemple proposé, on aura 6 — 2} «a — TE) , et 


log 6 — 5.279063 47486. 


78. Nous nous proposons de calculer jusqu’à douze décimales les 
valeurs de E ; alors les quantités Q auront huit chiffres significatifs 
au plus, de sorte qu'elles Phurron être calculées par les Tables de 
logarithmes à dix décimales, qu’on réduira à huit, et même quelque- 
fois par les Tables à sept details seulement. L'opération prin- 
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cipale, pour avoir.log Q , est de déduire log cos À de la valeur 
connue de log sin À ; il suflira le plus souvent , pour cet objet, de 
tenir compte des premières différences données par les Tables, 
dans l'hypothèse de huit décimales seulement. Soit A la différence 
qui répond à / sin &, et B la différence qui répond à {cos a, a étant 
l'angle de la Table , immédiatement plus petit que À; si l’on fait 


L2 L2 Br 
lsin A = [sin a + r,on aura [cos À — l'cosa— > 


Cette formule sera suflisante presque dans tous les cas, et le calcul 
n'en sera pas bien compliqué , parce que les différences B et À, 
ainsi que r, peuvent être prises en bornant les logarithmes à 
décimales. 

Cependant si on voulait calculer / cos À de manière que le résultat 
füt exact jusqu'à la dixième ou la douzième décimale, voici le moyen 
qu'on pourrait employer. 

Soit a angle de la Table qui approche le plus de l'angle À, et 
supposons qu'on ait à la fois 


lsinA=/snakr,: lcos Az lcosaR; 


il s’agit de trouver la différence R par le moyen de la différence 
donnée r; pour cela on aura la formule 
Mr 
sd 41 2 + 
R = rtang* a (: aan ms): 
ou | | 
log R — log (7 tang* a) Æ (r + rtang’a). 

79. Les règles précédentes pour calculer log Q , s'appliquent à 
toutes les valeurs de.® dans l’exemple proposé , parce qu’on aura 
toujours tang a << 1; mais si c et sin @ étaient tous deux très-proches 
de l’unité , tang a pourrait devenir très-grand, et il faudrait em- 
ployer un autre moyen pour calculer la valeur de A qui fait connaitre 
celle de l’auxiliaire Q. 
_ Alors À devra être mis sous la forme A = y/( + c* cos’ ?) ;,68 
si on prend un angle tel qu’on ait 


tang w — —— —= tang 0 cos ?, 


° à » b * x ° 
il en résultera À = PA de la Q—7 sin 2® cosu, en faisant 
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2,2 


se ee ; dans l’exemple proposé, on aura: 
log y — 5.435014 097464. 


Il s’agit donc, pour avoir Q , de déduire log cos p de la valeur 
connue de log tang y; c’est ce qu’on peut faire , comme ci-dessus, 
avec une exaclitude presque toujours suflisante , par le moyen des 
différences premières qui répondent à log cos u et log tang we. Si on 
veut obtenir une plus grande précision, soit a l'angle de la Table 
le plus approché de w ; si l’on fait à la fois 


l'iangu—ltangabr, Wcosu=—\lcos ah, 
on déduira la différence R de la différence connue r, par la formule 
R = rsina(1ÆMrcos’a), 

où 
logR = log (r sin a) r==rsina, 

Cette manière de calculer Z cos y qui fait connaître A etQ , n’est 
sujelle à aucune exception; elle peut être employée dans toute | 
l'étendue des Tables qu'on veut construire, quels que soient les 
angles 0 et p; en effet, on voit que l'angle w qui est Ü lorsque 
® — 0 , diminue continuellement à mesure que ® augmente, et finit 
par être nul lorsque ® — 90°. 

80. Par la formule Q— 7} sin 2$ cosm , on voit que l’auxiliaire Q 
est nulle aux deux limites de la Table , savoir, lorsque ® —0 et 
lorsque ® == 90°; il y a donc entre ces deux points une valeur de Q 
qui est un maximum; Ce maximum se détermine par l'équation 


1 L 5 4 4 7 
tang ® — Vas _ /5 (c’est le point remarquable où l’on a 


cos Ô 
4 Dans le cas de 0 — 45° que nous 


Fo—2’1F); alors Q — np: 
avons pris pour exemple, on trouve le maximumQ=—0 .00002 23050 04, 
il répond à l'amplitude ® — 49° 56° à peu pres. 

Pour la fonction F on a l’auxiliaire Q— > sin 2 cos, en faisant 


» J'TE TEE - 17 ° 4 RE 
pour abréger y =; elle s’évanouit encore aux limites 9—=0o, 


@ — go°, et son »raximum a lieu lorsque tang® @ — tang* 8 


+ (ri ++ tang 0 + tang*0). Dans le cas de 8 — 45°, on à 
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tano* ® — 1 + 3, ou à peu près 9 — 58° 50’, ce qui donne le 
maximum Q — 0.00003 54082 54. k 


81. Voici deux exemples du calcul de lauxiliaire Q relative à 
la fonetion E, que nous résoudrons chacun par les deux méthodes 
que nous avons exposées. 

Soit 1°. @ — 33° 30/; suivant la première méthode, on fera le 
calcul comme il suit, en supposant toujours c — sin 45°. 


[snmA—=l{sna—r 

C... 984948 50022 cos a... 9.096411 53065 

Sin P... 9.741008 94971 R + : 12845 

sin À... 029137 44993 COS À... 9.006411 66810 

sina... 9.591358 16478 6... 5.270063 47486 

n 71485  ——... 5.51551 80676 

Tr... 485421 49 sin 29... 9.096402 60827 

tang”a,.+ 9.2)453 25 log Q — 5.27054 41505 

I(rtang’a) — 4.10874 74 Q = 0.00001 90346 18 

Dos. — 71.5 
r tang*a... — 12.0 


log R = 4.108735 96 


Par les formules de la seconde méthode, on procédera ainsi : 


tang um... 0.092110 65899 cos a... 0.088536 35668 

tang 4... O.02111 81815 R —+- 47544 

Tr = — 1 15914 cos mm... 0.898536 83212 

| y... 5.435014 97464 

Pr... 5.064135 6 sin 29... 9.096402 60827 

sin*a... 9.012906 4. log Q — 5.27054 41503 
L(rsina) = 4.67710 0 Q — 0.00001 90346 18 

p —rsin'a... 7 


dope R.— 4.67709 3 


Supposons 2,, ® — 70°; le calcul fait par la première méthode 
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donnera les résultats suivans : 


. 9-84948 50022 | 
sin?... 9.097208 58164 


sin À... 0.082247 08186 
sin 4... 9.82247 52805 


FE ras 44619 
. 4.649520 
tang’a... 0.897043 
OUT tanga) = 4.547463 
Do. — 4.5 
r lang" a.i. — 3.5 


log R — 4.547455 


lsnAa=lsna—r. 
COS a... 9.87350 57413 

on. 35274 
Cos À... 9.87350 72087 

6:.. 527009 47486 
5.400612 74799 
9.80806 74907 
log Q — 5.21419 49766 

Q = 0.00001 63755 15 


sin 20... 


Par la seconde méthode on trouvera ce qui suit : 


lang ue... 
lang Hit 


. 5.46024 36 


sin*a... Q:02000 72 
(rate) ne de 48025 08. 
r—rsina. 2 59 
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9.53405 16846 
9.953402 28281 


Fa 2 88565 


ltang u = l'iang a + r 
9:97598 07553 
50219 

COS um — RL 77554 
y... 5.435014 97464 

sin 2®.., 9.80806 74907 


log Q — 5.21419 49765 
Q = 0.00001 63755 15 


COS A. 


- On voit que ces deux méthodes s'accordent parfaitement. Les calculs 
ont été faits avec la même précision que si on voulait avoir la valeur 
de Q exacte jusqu’à la quatorzième décimale ; on pourra done les 
faire avec deux décimales de moins , lorsqu'on ne voudra avoir que 


douze décimales exactes. 


82. Il est facile, par les moyens indiqués , de former la colonne 
des auxiliaires Q et celles de leurs différences premières et secondes, 
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lesquelles serviront à former la colonne des différences secondes JE, 
d’après la formule 


d%E° — Q a ni d"“Q°. 


Mais pour avoir les différences premières JT, et ensuite les fonc- 
tions E elles-mêmes , il faut connaitre le premier terme dEo qui 
répond à ®—o; et ce premier terme est la même chose que Ex, 
puisqu'on .a Eo — o. 

Or la quantité A = y(1— c*sin*® ) étant développée en série, 
on en tire / Ad? ou 


E(g)=e—3c fdpsing — = cf fde sintg — etc. 


Soit sin ® —= x, on aura 


I 5 
fd sin°® = fx*dx(1—x*) 3 — ,. + = — — Le 3 e —- etc,, 
? eo af 1 x 1.90 af 
[de sing — fx#dx (1—x°) = +: 7 + 4 PONS etc. 


Ces suites sont très-convergentes lorsque x est très-petit; si on fait 


_ ; On aura les valeurs suivantes , exactes jusqu’à 
la quinzième décimale : 
L(a)—= a — +:c(3.34541 42464) — à cf (9.00525 19 
F(a)—=at+ric(3.34541 42404) + à cf (9-:00525 11). 


Les nombres en parenthèses désignent les logarithmes des coefliciens, 


donc == 


et la caractéristique 9, qu’on voit dans le troisième terme, indique 
une fraction décimale dont le premier chiffre significatif est au 
onzième rang. On a d’ailleurs 


æ — 0.00872 66462 50971 65. 


83. Connaissant ainsi Ea4 qui est la mème chose que d'Eo, on 
pourra, comme nous l’avons dit, construire la Table dans son entier 
au moyen de la formule ME = Q + J*Q°. Mais pour empécher 
autant qu'il est possible , les erreurs dues au terme -= d'°Q° de s’ac- 
cumuler , nous avons tenu compte des restes que Le la division 
de d°Q° par 12. 

Four cela nous avons joint a la colonne des secondes différences d'°Q, 
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une autre colonne contenant deux nombres que nous désignons par q 

etr ,et dont voici l'usage. Soit r° le terme qui précède r , et supposons 

qu'en divisant d°Q + 7° par 12, le quotient soit g et le reste r, 

on fera constamment d'E — Q'+ 9, ou dans la ligne pr FcAeBLE » 
JE Q +9 (°). 

84. Nous joignons ici la série entière des calculs faits d'apres ces 
principes, pour obtenir, dans le cas de c — sin 45°, les valeurs de 
la fonction E AE à tous les degrés et demi- -degrés de 
l'amplitude @. 

On peut observer que pour les mêmes valeurs de c et de , l’auxi- 


Q 


laire qui est Q pour la fonction E, devient © pour la fonction F; 


d’ailleurs A est toujours donné par 'ésains même qui sert à trou- 
ver Q, puisqu'on a dans la première méthode A —cos À , et dans la 


seconde A = — Ainsi en construisant la Table des fonctions E 


pour un module donné, on peut construire simultanément la Table 
des fonctions F qui sé rapporte au même module. 

Comme le mode de procéder est le même dans l’une et l’autre 
Table, nous n'avons pas cru devoir joindre ici la Table particulière 
qui concerne la fonction F, d'autant que cette Table et celle des 
fonctions E, ont besoin d’une dernière rectification qui leur donne 
ioule l'exactitude dont elles sont susceptibles. 


(*) Peut-être serait-il encore plus exact d'ajouter à Q , non pas le reste pré- 
cédent, mais la somme de tous les restes précédens. Soit cette somme = 5°, on 
prendrait pour q le quotient d*Q + 25° divisé par 12, et pour s le reste , ayant 
soin de prendre s, positif ou négatif, <6, où tout au plus = 6. 


.: 


0°00 


00000 00000 00 
.-00872 65g08 79 
.01745 284y4 88 
.02617 84456 20 
03490 30411 95 
04362 63103 22 


.05234 79193 63 
.06106 73369 97 
.06978 48322 82 


-07849 94747 20 
08721 11343 20 


0.09bq1 94816 61 
0.10462 41879 54 
0.119382 49251 09 
0.122029 13657 94 
0.19071 31835 04 


.13940 00596 22 
.14808 16484 81 
.15675 76474 31 
-16542 77269 03 
-17409 15654 69 


.18274 88429 11 
19139 92402 84 
20004 24599 77 
.-20867 81257 83 
-21730 59829 58 


ÉMOrO CrO' O0 


GR 080:0.0 


9-0.:0.0.0 


O,020 010 


.29592 56q82 g1 


.23453 69601 65 
.24313 94586 24 
.25173 28854 36 
.26031 69341 61 


02:0:0:0:0 


.2688q 13002 14 


.27745 56809 32 
.28600 97756 39 
.29455 89857 12 
-30308 59146 47 


00000 


0.31160 73681 25. 


0.982011 73540 7 

0.532861: 55827 6 
0.33710 17668 03 
0.394557 56212 9b 


.85403 68638 41 
.36248 52146 32 
.37092 03965 13 
37934 21850 48 
.38775 01585 gt 


OL 0020 


7 00704 79 
866 38588 66 


865 72774 49 


865 03973 73 
864 31906 93 
a b6858 06 
862 78571 75 
861 97153 33 


861 12618 74 


860 24984 59 
859 34268 12 
858 40487 25 
857 43660 53 


806 48807 18 


855 40947 07 
854 35100 73 
855 2698q 35 
852 14534 78 


850 998bg 54 


82286 81 
61840 43 
38544 92 
12495 46 


849 


844 83507 91 


843 51818 81 
842 17385 35 
840 80235 43 
839 40597 62 


ÔE. 


8322 70 
6644 77 
9965 57 
15284 48 
16600 8b 
19914 07 


23223 49 
26528 47 
29828 38 
85122 59 
36410 48 


42964 70 


49485 92 
b2732 59 


62409 06 
65611 24 
65800 69 


71976 80 


78286 31 
81418 42 
84534 59 


87634 15 
90716 47 
93780 87 
96826 72 
99853 35 


1 02860 11 
1 05846 34 
1 08811 38 
1 117b4 57 
1 14675 924 


1196072179 
1 20446 38 
1 25295 Di 
1 26119 46 
1 28917 Db 
1 31689 10 
1 34433 46 
1 37149 92 
1 
1 


39837 81 
42496 47 


39691 38 
46229 75 : 


55969 og 
59194 78. 


75138 87- 


Q. 


0000 00 
8322 75 
6644 88 
9965 73 
15284 69 
16601 12 


19914 39 
28223 86 
26528 89 
29828 85 
33123 12 


56411 06 
39692 o2 
42965 38 
46230 49 
49486 72 
b2733 43 
55969 99 
59199 74 
62410 06 
65612 30 


Q. 


3322 75 
58322 13 
3320 gb 
5318 96 
3316 43 
9319 27 


3309 47 
3305 03 
3299 96 
3294 27 
3287 94 


8280 96 
3273 36 
8265 11 
3256 23 
3246 71 


3236 56 
3225 75 
3214 32 
9202 24 
5189 bi 


a 


68801 81 | 3176 15 


71977 96 
75140 10 
78287 58 


3162 14 


3147 48 
3182 17 


81419 75 | 9116 22 


84535 97 
87635 b9 
90717 96 
93782 42 
96828 32 


99855 o1 
1 02861 82 
1 05848 11 
1 08813 20 


1 11756 44 


14677 17 
17974179 
20448 42 
23297 61 


26191 62 


né bd et be bi 


28919 76 
31691 37 
34435 78 
387152 30 
39840 25 


ei Ont bd bd bi 


3099 62 
3082 37 
5064 46 
3045 90 
3026 69 


3006 81 
2986 29 
2965 09 
2945 24 
2920 73 
2897 55 
2873 70 
2849 19 
2824 01 
2798 14 


2771 61 
2744 41 
2716 Ba 
2687 95 
2658 71 


0.398775 
0.389614 
Gk 40459 
0.41288 
0.421923 


_9-42957 
2. 0.423789 
0.44620 
0. 45448 
0.46276 
_9:47101 


O. _0.47925 
0.48748 
o.49b68 
0.50387 


0.519204 


o.52020 
o. 52833 
0.538645 
0.54455 
o0.55263 


. 56070 
. 56874 
57577 
.58477 


OPCrOTOLO 


.bg276 49771 


he 

0867 
6e 
.624B1 
63239 


SO OCTO 


.64026 


.64811 
.65593 


O0 O0 O00O0O 


.67152 


.67928 
.68702 


-70244 


00000 


© 72541 
0.733802 
Oo 74061 
0.74818 


.66374 18455 94 


-69474 96780 99 


0158b g1 
41983 53 
59884 68 
92660 65 
97719 54 
52479 96 96 
54413 70 
01024 45 
89839 49 
18424 17 
84378 62 


18975 43 
82998 2h 
75153 16 


93224 73 


nt mme 


35036 53 
98451 85 
81374 49 
81749 12 
97562 as 


09375 
8cb5g 
6266g 


41 O2, 


98303 27 


58767 
19040 87 
eh Me 


63 


94944 55 


80947 og 
95271 ob 


84396 80 


.-71012 57095 24 
0.71778 


13909 qo 
E 80% Ad 
76319 47 
8025g 
68043 bi 


85338 44 


dE 

839 40397 62 | 1 42496 47 
837 97go1 15 | 1 4b195 18 
836 52775 97 | 1 47723 08 
835 obo52 6g | 1 50290 07 
833 54762 6e 1 59824 88 
832 01937 74 | 1 55326 99 
830 46610 75 | 1 ‘1 57705 71 
828 88815 ©4 | 1 60230 36 
827 28584 68 | 1 62630 93 
825 65954 45 | 1 64994 63 
824 00959 82 82 | 1 67522 85 83 
800 33636 99 99 | 1 69614 17 17 
820 64022 82 | 1 71867 97 
818 92154 91 | 1 74085 54 | 
817 18071 b7 | 1 76259 77 
815 41811 80 | 1 78396 48 
813 63415 32 | 80492 75 
811 82922 b7 | 1 82547 87 
810 00874 7o | 1 84561 12 
808 158,3 ê8 1 86531 78 
806 29281 80 | 1 88459 13 
804 40822 67 | 1 90342 45 
802 50480 22 | 1 92181 o1 
800 5829q 21 | 1 93974 og 
798 64325 19 | 1 gb720 97 
796 68604 15 | 1 97420 91 
794 71183 24 | 1 99073 19 
792 72110 ob | 2 00677 07 
790 71432 98 | 2 02231 85 
788 6g201 13 | 2 03756 77 
786 62464 36 | 2 ©5191 12 
784 60273 94 | 2 06594 14 
782 53679 10 | 2 07945 18 
780 45733 97 | 2 09243 56 
778 364906: | 2 10488 07 
L26 26002 54 | 2 11678 57 
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85: Nous avons déjà dit que pour remédier à l'accumulation des 
erreurs qui peut résulter de la méthode précédente, il était néces- 
saire de calculer par les formules rigoureuses , les valeurs de Îa 
fonction qui correspondent à quelques-unes des valeurs de la va- 
riable @. On aurait pu, pour cet objet, se borner aux quatre valeurs 
qui terminent les quatre parties de la Table, savoir, ®—22°;, 
p —= 45°, p— 67°: L,@—go°; mais nous y en avons joint trois 
autres , et voici Lu erreurs en plus qui se sont trouvées s,dans les 
résultats de notre Table. 


Variable @....... eve RME TS EE 4 AE O7 a 170, 00°.: 
Erreur sur E (®).. +-62, +05, +173, 185, +222, 227, +220. 


Il s’agit maintenant de corriger les erreurs de tous les termes de 
la Table , d’après les erreurs connues de ces sept termes; et le 
principe auquel il faut s'attacher dans cette opération délicate, est 
d’altérer le moins qu'il est possible les différences premières de la 
fonction, parce que ces différences, telles qu’elles sont portées 
dans la Table, sont nécessairement très-approchées des différences 
exactes. 


On pourrait aisément construire des formules algébriques qui 
embrasseraient une certaine étendue de termes, dans l’interpolation 
des erreurs ; mais l'usage de ces formules serait pénible et souvent 
peu exact. Il nous a paru plus simple de faire l'interpolation à vue, 
en s’écartant le moins qu'il est possible de l’ordre linéaire indiqué 
successivement par les côtés du polygone, dont les angles sont les 
extrémités des ordonnées qui représentent les erreurs connues. 
L’inégalité dans la distribution des erreurs sur un même côté, n'aura 
pour objet que de rendre moins inégales les différences en passant 
d’un côté à l'autre; et les anomalies à cet égard ne pourront jamais 
être bien considérables , parce que la méthode suivie pour la cons- 
truction de la Table , est de nature à ne permettre aux erreurs de se 
multiplier que par des degrés presqu'insensibles. 


86. C’est par ces procédés qu’on a rectifié la Table des fonc- 
tions E, et en y joignant celle des fonctions F, composée et rectifiée 
semblablement , on a formé la Table II ci-après, qui servira à trouver 
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jusqu'a douze décimales , les valeurs des foncüons F etE pour toûte 
valeur de l'amplitude ® , lorsque l'angle du module est de 45°. Elle 
servirait aussi à faire l'opération inverse , c’est-à-dire à trouver 
l'amplitude , lorsque l’une des fonctions est donnée. 

On voit assez par les opérations dont nous avons donné le détail, 
qu'on ne peut répondre de l'exactitude de la douzième décimale , et 
que même la onzième pourrait, dans quelques cas , étre en erreur 
d'une ou de deux unités; mais au moins on pourra toujours compter 
sur l'exactitude de la dixième décimale, et l'emploi des deux autres 
dans les calculs d'interpolation, farmotre les résultats de toute erreur 
sur la dixième décimale. Si on n’a besoin que de sept décimales 
exactes dans le résultat , il suffira d'en admettre huit dans les calculs 
d interpolation, ce qui les simplifiera beaucoup. 


87. Maintenant pour avoir un système complet de Tables ellip- 
tiques , il ne s’agit que de construire, par les mêmes méthodes, des 
Tables particulières analogues à la Table IT, qui répondront à tous 
les angles du module de demi-degré en demi-degré. On pourrait, 
après les calculs faits, réduire toutes les fonctions à dix décimales, 
et alors chaque Table particulière analogue à la Table IT, n’occu- 
perait que trois pages petitir-folio , ce qui ferait pour les a Tables, 
un volume de grosseur médiocre. J’ose espérer que cette entreprise 
dont l'utilité se fera sentir de plus en plus, sera mise un jour à 
exécution par quelqu'un de ces hommes laborieux qui apparaissent 
de temps en temps dans la carrière des sciences , pour laisser des 
monumens durables de leur patience et de leur zèle. 


Dans le recueil dont nous venons de parler, la première Table 
particulière , celle qui répond à l'angle du module — 0; se cons- 
truira immédiatement , puisqu'alors on aura F — E—#, et qu'ainsi 
il ne s'agira que de mettre à côté de chaque amplitude 9, la longueur 
abfolue de cet arc exprimée avec douze ou un plus grand nombre 
de décimales ; il ne sera pas même nécessaire d’y joindre les diffé- 
rences premières , puisqu'elles sont constantes. 

La dernière des Tables: particulières est celle qui répond au 
module c = 1, ou à un angle du module égal à 90°; elle se cons- 
{ruira encore d’une manière très-facile , au moyen des Tablesconnues, 
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puisqu’alors on a E (®) — sing et F(9) — log lang (4S HI). 
Les Tables III et IV ci-après sont destinées à représenter ces 
fonctions. | 


88. La Table III offre les sinus naturels et leurs logarithmes pour 
chaque quart de degré du quadrant, savoir , les sinus naturels &x- 
primés avec quinze décimales , et leurs logarithmes avec quatorze 
seulement. Ils sont tirés les uns et les autres de la Trison. Britan. 
de Briccs, publiée après la mort de cet auteur, par Cas AND, 
‘seul ouvrage où l’on trouve un aussi grand nombre de décimales ; 
car le Thesaurus Mathematicus de Piriscus, ne donne les sinus 
naturels qu'avec quatorze décimales. Nous ayons cru que cette 
Table serait utile , ne füt-ce que pour mettre le lecteur à portée 
de vérifier par lui-même, et sans le secours d’un livre qui devient 
chaque jour plus rare, les calculs que nous avons développés dans 
différens endroits de cet ouvrage, et surtout ceux qui se rapportent 

à la Table des fonctions complètes. 

La Table IV donne leslogarithmes hyperboliques de tang (45°+10), 
pour toutes les valeurs de @ , de demi-degré en demi-degré ; ces 
logarithmes sont en même temps les valeurs de la fonction F9, lors- 
que le module est égal à l'unité. | 


Connaissant , par la Table UT, les logarithmes vulgaires de 
tang (45° + +10), il a suffi de multiplier ceux-ci par le module 
M = 2.3025, etc., pour avoir les logarithmes contenus dans la 
Table IV. 

Enfin nous avons cru faire plaisir aux calculateurs en ajoutant à ce 
petit recuéil, la Table V extraite des grandes Tables du cadastre, 
‘où l’on trouvera les logarithmes à dix-neuf décimales pour tous lés 
nombres impairs de 1165 à 1501 , et pour tous les nombres premiers 
‘de 1500 à 10000, 

89. La Table IV, dans laquelle nous avons inséré les différences 
successives de la fonction , autant que le format a pu le permettre, 
fait voir que ces différences décroissent d’une manière très-lente, 
‘lorsque l'amplitude ® approche de 90°. Alors FRE np O IRON de la 
‘Table devient se hiéstiné, ou ne donne qu'une approximaiion 
ansuflisante. 
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Pareille difficulté se rencontrera , mais à un moindre degré , dans 
les Tables particulières dressées pour des modules dont les angles 
se rapprocheront de l'angle droit ; il y aura alors une partie plus 
ou moins étendue de chaque Table, celle qui répond aux plus 
grandes valeurs de @ , dans laquelle les interpolations seront plus 
difficiles ou moins exactes ; mais cet inconvénient ne se fera guère 
sentir qu’à compter de l'angle du module Û— 70°, et seulement pour 
des valeurs @ non moindres que 70 ou 75°. On remarquera au reste 
que les simples Tables de logarithmes des nombres et des sinus, 
sont sujettes à un pareil inconvénient , vers leur commencement, et 
que celles des logarithmes des tangentes le sont au commencement 
et à la fin , lorsque l’angle approche de 00°. 


Il serait superflu de parler ici de la double interpolation que l’on 
aurait à faire selon les diverses valeurs des angles 0 et ®, lorsque 
le système de Tables dont nous avons parlé sera exécuté , ou, ce 
qui revient au même , lorsqu'on aura une Table à double entrée 
contenant les valeurs des fonctions E et F, pour toutes les valeurs 
des angles 8 et®, de demi-degré en demi-degré. Mais il y a d’autres 
questions qui concernent la construction de la Table elle-même, 
et qui méritent d’être discutées. 


90. On peut d’abord observer que l’interpolation est en général 
plus facile à l’égard des fonctions E qu’a l'égard des fonctions F ; 
et si on se rappelle que toute fonction F peut s'exprimer exactement 
par la fonction E et une autre fonction de méme nature, on en 
conclura qu’à la rigueur on pourrait se contenter de construire la 
Table des fonctions E, laquelle présentera toujours plus de facilités 
et moins de cas d'exception, dans les calculs d’interpolation. Cette ob- 
servation réduirait presqu'a moitié le calcul des Tables elliptiques, et 
ce calcul deviendra surtout d’une exécution assez facile , si on ne 
voulait avoir les fonctions E qu'avec sept décimales exactes. 

Mais d’un autre côté , les fonctions F étant plus simples analyti- 
quement que les fonctions E, il y a quelque inconvénient à déduire 
la fonction la plus simple F ou F(c,@) de deux fonctions plus 
composées E(c,@), E(c°,@°). Cet inconvénient n’est pas sim- 
plementidéal, il se fait sentir encore par la complication qu'il entraîne 
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dans les calculs , puisque la détermination de la fonction E(c°,@°) 
suppose qu’on a calculé de nouveaux élémens c°, g°, qu’on peut 
bien déduire trigonométriquement des élémens donnés c , ®, mais 
qui rendent le calcul plus long et plus difficultueux. 


ot. Il faut observer de plus que quand on détermine la fonc- 
tion F, soit au moyen des deux fonctions E(c, ®}), E(c°, @), 
soit au moyen des deux fonctions E(c, @), E(c',g'), ce qui se 
fait par l’une ou l’autre des formules 


LE (c, p)—=i(1+8)E(c, g)—E(c, Sÿ-Lh (1—0)sing”, 
2DF (c,p)—=E(c,p)—(1+c)E(c,9 )+csmwp; 


les erreurs sur les fonctions E se trouvent notablement augmentées 
dans l'expression de F, à cause de la petitesse du diviseur ? dans 
une formule, ou > d* dns l’autre; de sorte qu on ne pourra se 
flatter d’ Gb la Tndubf F avec la même précision que les Tables 
donnent les fonctions E. 

Enfin dès qu’une fois on aura déduit des données c, ?, les nou- 
veaux élémens c°, @° ou c, ®’, il n’en coûtera guère davantage pour 
continuer les suites €, c’, €”, etc., et @ , @', @", elc., jusqu’au troi- 
sième terme environ, comme cela est nécessaire pour obtenir 
directement une valeur aussi approchée qu’on voudra de la fonc- 
tion F(c,®9), en la déduisant des formules, 


F(c,9)=K logtang (45+1®), RÉ, 


où ®’ désigne la limite des angles @, ®', ®”, etc.; et dans ce cas, 
on n’aura aucun besoin de la Table des fonctions E, 


92. Il résulte de cette discussion que, quoique la fonction F 
puisse s'exprimer rigoureusement par deux des fonctions E ; ce- 
pendant cette propriété ne fournit pas des moyens de calcul assez 
simples pour être employée uülement dans les approximations. 
Il en est de mème de l’usage qu’on voudrait faire de la formule 


dE ; : 
F—E£E —  . ou F=E— tang0 — , en faisant c = sin 6. 


Car pour faire l'application de cette formule , il faudrait d'abord 
être en possession d'une Table complète des fonctions E, calculée 
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pour toutes les valeurs de êet de ®, de demi-degré en demi-degré; » 
de Es en appelant æ la lengneuss d’un demi-degré, ou faisant 


& —= 2e , le coefficient dférentiel 2 Te = devrait être tiré de la formule 


Ca = dE— JE pi pat el A 


F 


où les différences successives dE, d'E, SE, etc. sont relatives à 
la variable 8 seule. Mais on voit ss cause de la petitesse de &, 


E 

x ne serait déterminée en général qu'avec deux 
décimales de moins que la fonction E, et la précision diminue- 
rait encore sur la valeur de E, à mesure que lang 8 augmenterait ; 
ainsi ce moyen d’ PR D que nous ayions proposé autrefois, 


ne saurait être adopté. 


la valeur de 


93. Ayant écarté plusieurs des moyens qui se présentent naturel- 
lement pour construire des Tables propres à faire trouver aisément, 
dans tous les cas, les valenrs des fonctions elliptiques E et F, 
Lidée peut venir encore de remplacer une de ces fonctions Dix 
une autre qui serait plus facile à réduire en Tables, Telle est, par 


; d, 2 
exemple, la fonction =, dont la valeur complète, 


lorsque —17, sera + æ ou 1, selon qu'on fait c —0o ou c—1:; 
de sorte que dans les cas intermédiaires cette fonction éprouvera 
peu de variations , et sera très-propre à être réduite en Tables. 

Et puisque la fonction F peut élre déduite des fonctions E et G, 
au moyen de l'équation 


E — ©G E — G 
Ei— pr GE APhGy CU + G; 

il.semble au premier coup d’œil que la fonction G pourrait être 
substituée avec avantage à la fonction F , au moins dans la partie 
des Tables de celle-ci qui se prête HE aux interpolations, 
c’est-à-dire lorsque les’ angles ô ei ® sont tous deux QE grands 
que 70 où 75°. 

Mais en examinant la chose avec plus d'attention , on reconnait 
que la dificulté n'est qu'éludée, et qu'on n'obliendra pas une plus 
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grande approximation par ce moyen , parce que si on a, par exemple, 
1 ; è ; 
B= —, l'erreur de E — G se trouvera centuplée dans la valeur 


de F. Il vaudrait donc tout autant, à mesure que 8 et ® augmentent 
au-delà d’une certaine limite , diminuer le nombre des décimales 
qui entrent dans l'expression deF , afin que l’interpolation füt toujours 
également praticable , mais donnàt pour résultat un moindre nombre 
de chiffres décimaux. | 

Pour donner un exemple de l'usage de nos méthodes, lorsque 
l'angle du module est peu éloigné de Go°, nous joignons ici une 
Table des fonctions E et F, construite d’après ces méthodes pour 
le module c = sin 80°. Cette table n’est pas calculée avec autant 
de précision que la Table Il, et on ne peut guère compter sur 
l'exactitude de la dixième décimale; mais elle pourra être utile , 
surtout en fournissant des exemples qui serviront à apprécier di- 
verses formules que nous donnerons ci-après pour les cas où le 
module est très-peu différent de l'unité, 


0.00000 00000 65555 
0.00872 65355 879 :b8711. : 
0.01745 24066 872 45424 
0.02617 69490 | , 872 25495 
0.035489 94985 871 98926 
0.04361 98911 871 65719 
0.05233 59630 871 25876 
0.06104 85506 870 79399 
0.0697b 64905 870 26294 
0.07845 9119q 869 66562 
0.0871) 57761 86q co210 
0.09584 57q71 868 27242 
0.104b2 85213 867 47664 
0.118920 32877 866 61481 
0.12186 94558 865 68701 
0.183052 6305g 864 69331 
0.135917 32300 863 65378 
0.14780 95768 862 50851 
0.156453 46619 861 31757 
0.16504 78376 860 o6106 
0.173964 84482 858 73906 
0.108223 58388 | 857 35170 
0.19080 93558 855 89906 
0.109936 83464 854 38127 
0.207g1 21bq1 852 79843 
0.21644 01434 851 15068 
0.292499 16502 849 43813 
0.258344 60315 847 660Og1 
0.24192 26406 845 81916 
0.209058 08322 845 91302 
0.25881 99624 841 94263 
0.296723 93887 839 90816 
0.276563 84703 897 80973 
o.28401 65676 855 64753 
0.292387 80429 833 42171 
0.380070 72600 831 13246 
0.530901 85846 828 77992 
0.817680 65838 826 36430 
0.382557 00268 823 88579 
0.553380 88847 821 34453 
0.384202 23300 818 74076 
0.585020 97376 816 07467 
0.355837 04843 813 34645 
0.356650 39488 810 55631 
0.837460 9b119 807 70449 
e) 
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c'=sintog 


ee 


O1 0-07 0:0%0:-0 


Lo D Sois 


a | 


OO0-0:0.0 


OLGQ:00-0-0 


O 
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00000 00000 872. 67570. |} 
.00872 67570 872 74214 | 
.01745 41704 872 87506 
.02618 29290 873 07449 
.-03491 36759 873 34051 |} 
.04364 70790 873 67523 |} 
.-0b258 38113 874 07278 || 
06112 45391 874 53931 
06486 99522 87 07298 
.07862 06620 875 67402 
08797 74092 876 34264 
09614 08286 877 07911 
Ci 16197 ré 8870 
11369 04569 878 7b076 
.19247 80245 | 879 69857 
.19127 Bo1o2 880 70g)1 
.14008 21053 881 79092 || 
.14890 0o0b5 882 94047 
.1772 94102 884 16152 
.16657 10234 885 45306 
.17542 55540 886 81620 || 
.18429 37160 888 25195 |} 
.19917 62285 889 70882 || 
.20207 38167 891 33948 
21098 72115 892 99688 
21991 71503 894 72265 || 
.22886 43768 | 896 52653 || 
.23782 96421 898 40622 
.24681 37043 900 36251 
.2b581 73294 902 39618 
.26484 12912 904 50807 
.27388 63714 06 69905 
128295 33604 908 Fo 
:29204 30631 911 62202 
.30115 62833 913 75590 |! 
.31029 38423 916 27078 || 
81945 65701 918 8736g | 
.-82864 53070 921 55979 
.83786 09049 924 33218 
.34710 42267 927 19212 
.85637 61479 930 14082 
.56567 75561 933 17961 
.37b00 035922. 936 30985 
«38457 24b07 939 53289 
-393876 77796 942 85024 
-40319 62820 946 26337 


.38268 65568 804 79117 e) 


ON O0:0:0:0:0::0:0:0-040 


- | semer me 


c = sin 89° 


E. 


0.38268 65568 


0.939073 4468b 
. 0.389875 26343 
. 0:40074 04440 


0.429262 25649 


0.43837 59959 
0.44620 2qb20 
0.45399 5q402 


0.46947 76423 
0.47716 51778 
0.48481 63885 
0.49243 06920 
0.5b0000 7508q 


0.50754 626923 


0.b1504 63785 
0.522b0 72867 
0.529g2 84190 
0.537530 g2106 


_ 0.54464 90997 


0.bb194 75277 
0.55g20 39392 
0.056641 77819 
0.b7358 85068 


.08779 84237 
.59488 65344 
.60182 93646 
.60877 63822 


ee 


.6156 


OGRONOFOËO 


.62253 08684 
.62933 72905 
63609 58067 


.64946 70684 
.65507 8796b 
66264 o5841 
.66915 19320 
0.6756r 23448 


OS0%080:|:0%0.-0:0-0 


0.68837 84033 
0.69468 30778 
0.700093 48751 


0.414569 72894 
0.438051 56674 


0.460175 45672 


.bBo7i 55682 
7 70b85 


.-64280 59029 


0.689202 13311 


0.707158 33196 


dE. F. 
804 79117 À o.40319 62890 
801 81658 0.41265 89157 
798 78097 0.429215 66545 
795 68454 0.43169 04883 
792 52755 0.441296 14236 
789 31025 À 0.450087 04849 
786 03285 0.46051 87142 
782 69561 0.47020 71728 
779 29882 0.479983 69413 
775 84270 0.48970 g120b 
772 52751 0.499592 48324 
768 75355 À 0.509358 b2202 
765 1210 0.519299 .14500 
761 43035 0.052924 47112 
757 68169 0.53924 62177 
753 87534 | o.5492a 72081 
750 o1162 À o.55939 89471 
745 09082 0.656955 27265 
742 11393 0.57975 98663 
738 07916 0.5g002 17154 
753 98891 0.600335 96531 
729 84280 c.61071 50898 
725 64115 0.62114 94686 
721 98427 0.63164 42669 
717 07249 À o.64220 09946 
719 70614, | o.6b282 12020 
708 285b5 0.663550 64748 
708 81107 | o.67425 84353 
69g 28302 0.68507 87590 : 
694 70176 0.69596 g1454 
690 ©6763 À o0.70693 18509 
685 38099 À 0.71796 71742 
680 649291 0.72907 84621 
675 85162 0.740926 71110 
671 0096. 0.7b1)3 5o6g1 
666 11655 À 0.769288 43385 
661 17281 | o0.77431 69774 
656 17876 À o.78583 51027 
651 1347a 0.79744 08921 
646 04128 0.80913 65370 
640 89863 À o.82092 44991 
635 70722 4 0.883280 69932 
630 46745 0.84478 65303 
695 17973 0.85686 56310 
619 84445 o.86q0{ 68985 
614 46209 0.881833 30185 


Ca==:8in,80°. 


1151 8192553 


1299 97437 


2. 


946 26337 || 


949 77588 
9955 58358 
957 09353 
960 90613 
964 82293 


968 84586 


972 97685 
7e 2708 
981 57119 


986 03878 


o 62298 
A ZaË 
1000 15065 
1005 09q04 
1010 17390 
1015 37794 
1020 71398 
1026 18491 


1051 79977  |À 
1087 54367 . || 


1045 45788 | 


1049 47976 
1055 67284 
1062 02074 
1068 52728 


1075 19655 | 


1082 09207 
1089 03864 
1095 22055 
1103 58253 


1111 12079 
1118 86489 
1126 79b81 
1134 92694 
1148 2658q 


1160 57894 
116q 56949 
1178 79081 
1188 24981 


1197 9b371 


1207 91007 
1218 12679 


1928 61200 


12 
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Clare Se 
D. E. dE. F. MU 
45° 00 | 0.70713 351 96 614 46209 0.838133 20185 | 1239 37437 | 
45.30 0.713927 79398 60g 03284 0.893372 67622 19250 4292 | 
45.00 0.71936 82682 | 605 55735 0.90623 ogg14 1961 76709 ! 
46.30 0.72b40 38417 | 598 03596 0.91884 86023 1273 oi 
47 .00 0.735138 42013 592 46908 oO. 95158 28296 1985 38214 ! 
47.30 0.737350 88qg21 586 85714 | 0.944435 66510 |__1297 67420 
48.00 0.743517 74635 | 581 20061 | o.gb741 33930 | 1510 30421 | 
48.80 O. 74898 94596 575 49988 0.97051 64851 1925 28410 | 
49.00 RpRpeT 44684 569 7b538 0.98374 92761 1936 62658 | 
49.30 0.76044 209922 563 26756 0.99711 5539g 1850 34413 ||} 
50.00 0.766008 16978 __558 13689 | 1. 01061 89812 1364 45190 |} 
Bo.30 0.77166 80667 | 552 26375 | 1.02426 34932 | 1978 96205 || 
b1.00 0.77718 57042 546 34868 1.0380b 81187 1895 89197 || 
51.30 0.78264 91910 b4o 539206 1.0b199 20334 1409.-25702 
52.00 0.78805 81116 554 30 9436 1.06608 46036 1425 ©7411 
52.30 0.793939 70552 | 528 32608 1.080953 55447 |_1441 _86109 {f 
53.00 0.79868 06160 | Boo 27765 | 1.009474 89556 | 1458 13673 
00:50 0.808390 35925 516 15953 1,10993 09229 1475 42088 
54.00 0.80906 49878 510 00220 | 1.12408 45317 1493 23450 || 
54.30 0.81416 50098 503 80614 1.19901 68767 i511 59973 |} 
55.00 0.819920 30712 497 57182 À 1.154153 28740 | 1530 54000 Il 
95,30 0.82417 87894 | 491 209972 1.16943 82740 . “1550 08012 
56.00 pue 12888 484 da080 | 1 18408 GoP6a 1570 24664 | 
56.30 0.833594 16896 478 64409 1.200604 15396 1591 06685 : 
57.00 0.83872 81305 472 261b3 1.21655 22079 1612 57085 
57.30 0.84345 07458 | 465 84314 1.232967 79164 1634 78989 
58.00 0.84810 91772 17450 38942 | 1.249029 58153 1657 75782 
58.30 0.8b270 30714 | 452 90085 1.926560 .33885 1681 50866 
59.00 0.8b723 2079q 446 37792 1.289241 B47B1 | 1706 -08175 
bq.30 0.86169 58591 489 82115 | 1.929947 99926 1751 51689 
60.00 0.8660q 40706 153 23106 1.381079 44615 » | 1757 85714 || 
60.30 0.87042 63812 426 60812 1.834357 50329 | 1789 14864 |} 
61.00 0.874609 24694. | 419 95289 1.852292 45195 1813 44047 
61.30 0.87889 19913 415 56584 1.87035 89240 1842 78534 |} 
62.00 0.808302 46497 406 54753 1.398878 67774 1873 23967 |} 
62.30 0.8870g 01250 __ 599 79844 1.407591 91741 | 1904 86419. 
63.00 0.89108 81094 | 395 o1914 1.426606 78154 | 1957 72378. 
63.30 0.689501 83008 386 21010 1.44594 bo532 1971 88870 
. 64.00 0.898858 04018 379 37192 1.465656 39408 2007 43454 
64.30 0.90267 41210 872 boboy 1.48573 82869 2044 44260 
65.00 0.90639 g1717 365 61011 1.650518 27192 | 2083 00102 
65.30 0.910095 52728 358 68758 1.529701 97204 | 9195 20506 
66.co 0.91364 21486 351 73804 1.564824 47730 2165 15800 
66.30 0.91715 95290 344 76201 1.56989 63530 2208 97199 
67.00 0.92060 71491 337 76006 1.59198 60729 2254 76900 
67.30 O. AE 47497 335 73274 | 1. EE Ed D 0e 5 00 ess RP 


ce-iin 604. 


0.929598 47497 
O0.92729 20771. 


0000/0000 TR 


E. 


0.93052 88832 


0.933569 49254 


© 


-95678 99669 
93981 37765 


.04276 61288 


4504 68042 
DABUE 558qo 
die 29754 
105882 6 Ge: 


.95644 85513. 


:99896 77554 
-96141 40904 


__0:96608 74510 


_ 0.909831 41418 
0.97046 72945 
0.97254 67579 
0.97455 23893 


0.97648 40524 
0.978234 16189 


0.968012 49684 
0.98183 39889 
0.983346 85770 
o.98b02 86393 
0.98651 40926 
-98792. 48649 

.98926 0896q 

Fra 21456 
.99170 8 85763 
.99282 01856 
.99385 69855 
‘99481 qo189 


O O O O:C 


«99792 18979 
99851 25602 
99903 .01771 
0.99947 57088 
0.9998b 07033 
1.0001b 78052 
1.00040 19846 
1 
1 


O © OO O O O O O 


.ooobq 31512 
.0007) 15777 


.96378 73792: 


.99b70. 63648. 
.09651 91502 


30 | 0.099725 75669. 


ŸE. 


330 73274 


323 68061 
816 60492 
809 50415 
302 38096 
205 28503 
7 288 00754 
280 87548 
273 66864 
266 43860 
_259 18899 


7 951 goo4i 


244 63350 
237 32888 
230 00718 
229 66908 


215 31525 


207 94636 
200 56314 
193 16651 
185 75665 
178 33499 
170 9020b 
163 45881 
156 00623 
__148 54553 
| 141 07793 
133 60320 
126 12467 
118 64527 
111 16093 


105 67999 
96 20354 
88 73459 
81 278D4 
73. 84167 


665310 


ba 06623 
b1 76169 
. 44 55317 
57 49945 


80 71019 


24 41794 À 
19 11666 | 


15 84065 


F. 


1.61453 37609 
6376 0581g 
.66108 91393 


-70974 19929 
-73493 60634 


.76073 17937 


.78716 94463 
.81428 38boi 


.84211 26779 
-87069 67648 


ed el ed bd  jd Ed ed Hi Del ed fi 


1.90008 04717 | 


1.990931 21091 
1.96144 4388g 
1.992355 50405 
2.02664. 73982 


2.0608b 11867 
 2.09622 34027 


- 2,19284 93580 


2.17082 39201 


2.21025 29900 


_ 2:9b105 b9766 


. 2.209396 44406 


2: 48895 33414 


2.383853 17155 
2.88512 q1005 


. 2.48526 01750 


2.53922 41114 


2.509623 93954 


2.65663 73269 
2.792084 62810 


2.789938 03617 
2.869286 35888 


2.94206 32238 
3.027093 65058 


1. 3.12169 76783 


3.204091 66453 


| 3.330964 38408 
| 3.46876 49890 


3.61613.21842 


| _3.78742 94765. 


3.0g1c09 63139 
424002 92176 
4.553456 91192 
4.95366 98713 
5,43490 98296 


.68514 36308: 


dF. 


2302 68190 | 


2352 85574 
2405 44915 
2460 63601 
2518 60725 
2579 57403 


DE CET 


44038 
2782 88278 
2858 40869 
2938 37069 
8025 . 16314 

3113 22858 
3209 06516 
23577 

5420 37885 
29160. 
59553 
3797 45691 


8942 90699 


4100 22856 
4270. 91650 
445$ 72749 
4659 73850 
4882: 42409 
5130 68336 


5396 39364 || 


52840 
79315 
6420 É05/x 
6853 40807 || 


7348 32271 


7919 96350 |! 
8587 32820 {À 
11725 
89670 
11472 7195b 

12912 11489 


14756 71952 


17199 792093 
20366 68: 0 68374 à 
“24893 29037 29097 à 
31343 99016 

40020 07521 


48123 99b83 
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$ IV. {utre méthode pour construire les Tables des 
fonctions F et E. 


94. On peut construire ces Tables par une autre méthode qui 
n'exige que des calculs trigonométriques très-simples : voici en quoi 
consiste cette méthode. 

Supposons qu'après avoir pris un module c à vod on vue 
trouver l’amplitude @ qui répond à une fonction F ébale a —— de 
la fonction complète F'; cette amplitude se déterminera par la mé- 
thode de l’art. 67, première Partie, si l’on a c° << 1, ou si c* étant 
> +, n’est pas trop rapproché de l'unité ; et par la méthode de 
l'art, 71, si 1 — c* est très-petit. 

Soit dans l’un et l’autre cas , & ou &, la valeur de l’amplitude qui 
donne F(æ) — + F', nous appellerons successivement «,, &;,æ,les 
RAGE quidonnent F(a,)—2Fa, F(x;)—3Fa, Che — 4Fa, etc. 
jusqu’ à F(asiiie 200F (ah 

Cela posé, la Table que nous voulons construire contiendra, dans 
la première colonne, les nombres 1, 2, 3....200, qui repr RE 
les fonctions F croissant par intervalles égaux, depuis la fonction 
F(a)= +5, F' jusqu'a la fonction complète F'; dans la seconde 
colonne seront les valeurs correspondantes de l'amplitude , savoir, 
dd, 4, d jusqu'à 4. Où + 7. Cette Table sera en quelque sorte 
l'inverse de celle que nous avons construite par la première mé- 
thode , et dans laquelle les amplitudes croissent par intervalles 
ésaux; mais la théorie des fonctions F fournit des formules très- 
élégantes pour construire la Table dans ce nouveau système. 


05. Désignons par ® un terme quelconque 4, de la suite à, 
&, , 43, elc., ensorte qu'on ait F9 — F4; nous ferons par HE 
F EU = (n ile For Æ) os et dans le sens inverse, 
= (n—1)Fa,Fp°—(n—2) Fa, etc. Cela posé , soit 
Aa) ou y(1 — c« die aæ)—a, l'équation générale de l’art. 22, 
première Partie, deviendra 


tang (19 Lie) —= 4 lang 9. 
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Mais on a @' — 2® + @° — d'9°; cette équation peut donc se metlre 
sous la forme 

tang (® + + d’9°) —=atang?; 
on déduit de là, 


(a —1)tang ? 
lang 3 d°9° — 1 + a tang'® 
. li R 1— € » Q à ° 
Soit a— US Re RL PACEUe équation deviendra 
k sin 2% 


tang + d'Q° — 


| 1 Hkcos 29 ? 
et on en déduit ultérieurement, 
sin 2 d°® = — k sin (20 + 1 d'@° ). 
Cette équation fait voir que + d°®° est toujours négatif ; faisant 
donc + d'®@° = — «w , on aura 


sin © — k sin (2® — w ). 
Or k est une quantité très-petite du second ordre par rapport à &, 
e . 9 k > ° , ° . 
puisqu'on a c sind — - =. et qu'ainsi À se déduit de csine, 


suivant la même loi que le module c° se déduit du module c. On 

voit donc que « restera toujours une quantité très-petite du second 
ns e 1 1 : € ” es 

ordre ; son maximum aura lieu à peu près lorsqu'on a @ — 45°, et 


ce maximum Sera à peu près = k—(1c sin @ } = ? c°a sin a ; 
dans les points extrêmes , lorsque ® = o ou®=—;} 7, la quantité w 
sera nulle. é 


L'équation sin © — k sin (29 — «w ) est facile à résoudre dans les 
différens cas, avec toute l'approximation nécessaire ; on peut d’abo; 1 
négliger © dans le second membre, ce qui donnera sin © —#sin 29, 
ou simplement w = À sin 29; ensuite pour avoir une plus grande 
approximation , on substituera cette valeur dans le second membre. 
Soit alors k sin (29 — w)—p, on aura sin © —p; donc si on 
appelle R" le nombre de secondes contenues dans le rayon , afia 
que R'æ exprime le nombre de secondes de l’arc ©, on aura 


dore à SEA RP 
R'o = R'p(i+ ie EE etc). 


On déduit aussi immédiatement de la formule tang (® +: J:@°) 
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= 4 tang ® , une autre valeur de + d*®° ou w, savoir: 

o = — +} d°g° — k sin 29 — + 4° sin 49 + + A$ sin Ep — etc. 
Mais cette expression est en général moins convergente que la 
précédente , et elle parait moins facile à calculer , parce qu’elle 
exige de plus qu'on. cherche dans les Fables les logarithmes de 
sin 49 , sin 6@, etc. 

Les valeurs qu'on devra donner à ® seront successivement &,, &,, 
æ;, etc. On calculera les valeurs correspondantes de 2w, qui seront 
en même temps celles des J9; et comme la première valeur de d'®, 
celle qui répond à ® — 0, est égale à &, on pourra former en entier 
la colonne des valeurs de ©. 


06. Mais pour vérifier les calculs-et empêcher les erreurs de s’accu- 
muler , il sera bon d’avoir une formule qui fasse cunnaitre directe- 
ment une différence première quelconque d'®. 

Or on a. vu (art. 18, première Partie) que si l’on fait 
tang L — A(a)tang@ et tang um — A(@)tang a, on aura 
g'=d Hu; mais d'un autre côté, À = p+id"p et pl —p+dp; 
doncu= dp— 1} d°@ — Jp; donc on a pour déterminer 


directement d@, l’equation 
tang (d'p-+w) — A (Q) tang «. 

On voit en même temps, par cette équation , que comme « est 
toujours positif, et A(®) toujours moindre que l'unité, on aura par 
ces deux raisons, d® << æ. Ainsi toutes les quantités qui entrent, 
tant dans la colonne des différences secondes dJ°?, que dans celle 
des différences premières do, seront plus petites que des limites 
données , et ne peuvent par conséquent éprouver que de petites 


anomalies. 
On obtiendra enfin une vérification complète de tous les calculs , 


lorsque le dernier terme de la colonne des @ , savoir «,,., se trou- 
vera égal à 00°. On peut se procurer d’autres vérifications dans 
cet intervalle , en calculant la valeur de @ qui donne Fo égale à la 
moilié ou à une autre parlie exprimée exactement en 200" de la 
fonction complète F'. 


97. Une fois qu'on a déterminé la constante æ par les méthodes 
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directes, on voit que la Table entière relative à la fonction F, peut 
être calculée par une seule formule trigonométrique simple et ri- 
goureuse, savoir, sin w == # sin (29 —w). En effet cette formule 
seule servira à former la colonne entière des différences secondes ; 
et comme on connaît d'avance le premier terme des différences 
premières d?, lequel-est égal à &«, on formera de suite la colonne 
entière des différences premières d® , et de là celle des amplitudes ?, 
puisque le premier terme ==. 

Le problème est donc résolu complètement par la seule équation 
mentionnée ; mais pour se procurer de loin à loin des vérifications, 
on a une seconde formule trigonométrique, savoir, 

tang (J® + w ) — A(®)tanga, 
laquelle servira à calculér directement la différence première d®@. 
Flle montre immédiatement qu’une valeur approchée de d'® est 
Jp —=aA (D) — ©. 

Il faut maintenant examiner , 1°. comment on interpolera la Table 
des fonctions F , calculée pour une valeur déterminée du module ; 
2°. comment on interpolera le système des Tables particulières, 
calculées pour les différens angles du module , de demi-degré en 
demi-degré. 


03. Dans le premier cas, si l’on cherche une valeur de @ qui 
réponde à une valeur donnée de F, il faudra d’abord exprimer F 
IL T 


en parties 200% de F1. Soit donc F — —— F', x étant un entier 


et x une fraction. 

Soit À la valeur de ® qui répond au nombre » de la première 
colonne , et soient d'A, d'A, MA les différencessuccessives placées 
sur la même ligne que A , la valeur de l'amplitude @ sera, suivant 
les formules ordinaires, : 


pr PA LT _ d'A + d'A + etc. 


Si au contraire on demande la valeur de F qui répond à une valeur 
donnée de ®, on verra d’abord au premier coup d'œil quel est le 
_nombre de la Table qui doit être pris pour A; le nombre corres- 
pondant » se trouvera dans la première colonne, vis à vis de À; 
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ainsi pour avoir la valeur de F — ne F',il ne s'agira que de 

déduire x de l'équation précédente où l’on connaît 9, A, d'A, 

d'A , d'A ; or cette résolution n'offre aucune difficulté ; car on a 
à An 


FF iso a mm 
Lana re 


LT—1 4, T—1.X—2 
pere eye d’A + 2 


NA 


— À , Ê 
la première valeur approchée de x est donc ? Ti; On s'en servira 


pour substituer dans le dénominateur et obtenir une seconde valeur 
plus approchée de x ; cette seconde en donnera semblablement une 
troisième , et ainsi de suite. 


99. Venons maintenant à la seconde question. Nous supposons 
qu'il existe une suite de Tables construites pour tous les angles 0 
du module, de demi-degré en demi-degré , dans chacune desquelles 
on trouve l'angle ® qui répond à toute fonction F (8, @), exprimée 


par == F:(9), » étant un nombre entier. 


ca posé, soient donnés la fonction F et l'angle u du module à 
laquelle elle appartient ; il faudra préalablement, d’après cet angle, 
calculer la fonction complète F'(w) ; alors connaissant F, on con- 
naîtra le nombre x + x (composé de l’entier et de la fraction x), 
tel qu'on ait F — Lane F'u 

200 

Soit maintenant AIDES ; 6 étant un nombre entier de 
demi-degrés , et y étant << 1. Dans la Table où 0— 6, on prendra 
par interpolation l'amplitude @ qui répond à n + x; on prendra de 
même , par interpolation, les amplitudes 9, ®", @"’,etc. qui répondent 
à n+x, dans Fe Tables dont l'angle du module est 6 + 1, 
6H, 6+ 17, etc. ; cela posé, l'amplitude qui répond à la 
fonction donnée F dont l'angle du module est 4, sera exprimée 
par la valeur 


OH y (6 —9) +Ÿ — 


ç" —99 (He) _—— et — 3" 1500) Lise. 


L'opération inverse se ferait d’une manière semblable, mais il est 
superflu de s’en occuper ici. 


100. 
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11100. Il faut faire voir maintenant comment on pourra former une 
Table analogue pour les fonctions E : cette Table est d’une exé- 
cution beaucoup moins facile ; cependant il se présente encore, 
pour la construire , des formules assez élégantes et qui méritent 
d'être remarquées. | 
Soient, comme ci-dessus, @°, ® , ®' trois amplitudes successives 


telles PAR ait F (9°) F (a) —=F(?), F(@)+F(æ)—F(p), on 


aura , suivant l’art. 31, première Partie , les deux équations 
E(®°)+E(a)—E() = c’sin « sing’sim®, 
E(p)+E(a)—E(p) = c'sin & sin@ sin’; 
d'où l’on tire 
- E(o)—2E(g)+E (9°) — — c* sin æsin ® DES PAPAS Fe 
ou, ce qui revient au même, 
UE (g°) = — c° sin & sin @ (sin g'— sin q° ). 


ER À / o * 
Mais on a sin @'— sin @ = 2 sin = cos fo, d’ailleurs 


p—e _ — sa 2% — ile à 


Ë : do, el sas = @ + + d'°; donc | 
dE (@°) = — 26° sin & cos (® + + Jp) sin(dp — 1 M'p)sing, 
. ou en faisant comme ci-dessus + d°@° = — w, | 

d'E(®°) = — 20? sin «à cos (®—w) sin (SP + w) sin @. 
J'observe maintenant qu’on a 2 sin @ cos (®—w)=— sin (29—4)+-sin ©; 
mais sin © — «sin (29—%); donc 2sin@ cos (p—w)—(1+#)sin(2®—%); 
donc 

dM'E(@)—=—c(1+k)sin & MA re sin (SOL), 
ou enfin | 

JE (9 )}—= — 20 PE (29 — w) sin (dp+o). 
Cette formule est rigoureuse, et elle est réduïîte à un état de simpli- 
cité qui la rend très-propre au calcul logarithmique. 

o1. Ainsi en même temps qu’on calculera pour la Table des 
fonctions F, la quantité © qui donne d?°, et ensuite d?, par la 
valeur dp = d'p° + d°9°, on aura tous les élémens nécessaires pour 

15 
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calculer J’Eo° : on formera donc par cette seule formule, la colonne 
entière des différences secondes de la fonction E. | 

On voitque la différence seconde J''Eg° s’évanouitaux deux limites 
de la Table , lorsque @ — 0, et lorsque ® = 90°; son maximum 
répond à une amplitude toujours plus petite que 45°. 

D'un autre côté , la fonction Ex est facile à déduire des mêmes 
élémens qui servent à déterminer «& de manière qu’on ait Fa F, 
el cette fonction Ex est en mème temps la valeur de J'Eo, puisque 
Eo — 0, et qu’ainsi la différence Ex — Lo ou d'E° —Ex. Puis donc 
qu’on connait le premier terme de la colonne des différences pre- 
mières , et tous les termes de la colonne des différences secondes , 
on pourra immédiatement former la colonne entière des différences 
premières ,-et ensuite celle des fonctions E?, dont le dernier terme 
devra être égal à la fonction complète Eï. 


102. La méthode que nous venons d’expliquer pour former la 
Table des fonctions E est d’une simplicité qui ne laisse rien à desirer. 
Et quand on considère aussi combien est facile la construction de 
la Table des fonctions F, puisqu'elle ne dépend que d’une seule 
formule trigonométrique rigoureusement exacte , on serait tenté de 
croire que celte manière de former des Tables des fonctions FetE, 
doit être adoptée de préférence à celle que nous avons exposée 
dans les chapitres précédens. Peut-être que l'exécution dévoilerait 
encore. de nouveaux motifs de préférence ; c’est ce que nous laissons 
à décider à ceux qui voudront entreprendre le long et utile travail 
de la construction de ces Tables. 

Nous devons encore observer qu'il sera facile de vérifier aussi 
souvent qu'on voudra le calcul des fonctions E; car ayant Ep — Eg° 
= d'Eg°, on tire des équations précédentes, 

d'Eg° — Ea — c° sin «à sin @° sin ?; 
C’est l'expression d’un terme quelconque de la colonne des diffé 
rences premières ; et on voit que ces différences diminuent conti- 
nuellement depuis la première égale à Ex, jusqu'à la dernière qui 
est à peu près Ex — c° sin à ou b°a. | 

103. Pour donner un exemple des Tables construites suivant la 
méthode précédente , soit le module ç = sin 45°. On trouvera par 
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les formules de l’art. 67 , première Partie, la valeur de & qui satis- 
fait à l'équation F (œ) — + F1, et les quantités qui en dépendent, 
comme 1l suit : 

scans a" 338676 


lsin a — 7.906708 78960 70 

lk — 5.03109 51356 05 
l(2cV//k) —= 7.66606 25656 80 
Ex — 0.00927 02406 00 


D'après ces données , on a calculé le commencement de la Table 
particulière pour le module sim 45°, comme on le voit ci-joint. 
La première colonne intitulée 7 , représente une valeur donnée de 


nF* : 
F — —, et les colonnes suivantes donnent les valeurs correspon- 


dantes de l'amplitude @ et de la fonction E. Il est clair que pour 
toute valeur de F, comprise dans les limites de cette portion de 
Table, c’est-à-dire moindre que -= F', on trouvera par interpolation 
les valeurs correspondantes de @ et de E, et les résultats devront 
s’accorder avec ceux que donne la Table II. 


104. Il est bon d'observer que par la dernière méthode que nous 
venons d'exposer, on n’évite pas entierement les difficultés que 
présente l’interpolation dans certains cas où c est très-près de l’unité. 
On divise seulement la Table en un certain nombre de parties iné- 
gales , où l’interpolation peut se pratiquer avec à peu près le même 
degré de justesse ; mais dans ce cas, les premières divisions com- 
prennent un plus grand nombre de degrés de l'amplitude, ce qui 
exige qu'on ait recours , pour l’interpolation, à un plus grand nombre 
de différences; si on a, par exemple, le module c — sin 80°, la valeur 
de à qui donne F4. F' sera & — 1° 33/ 24" 03669 3842 ; cette 
valeur serait encore plus grande pour le module c—sin 89° +. Ainsi 
l'interpolation présenterait encore plus de difficultés dès le commen- 
cement de la Table; inconvénient auquel ne sont pas sujettes les 
Tables construites d’après notre première méthode. 
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Le 


0.31.52.158076/31 
. 3.44.193995|31 
.35.36.085058131 
. 7.27.73092b|31 
-39.19.047907|31 


ee 


0 
3.43. 0.569739|31 


D D = 


(© oo lux av M © | S 
QN 
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0° 00” 00” 000000/31 52" 138076/0"082157|82192blo. 


.52.055g19l0: 
.b1.891637l0. 
.b1.645294l0. 
-b1.316982l0. 
.-bo.g06832l0. 


491832|814g91lo. 


| Me. 


164282|82062lo. 
2460344181967l0. 
32831 11818390. 
410150|81682lo. 


573325|81271l0. 
654394|81018lo. 
735612|80735lo. 
816347|80421l0. 


PEACE 2 VUE PT CEE PP NT FT SE EP SN SE SET LT À HSE RSR IS TE” 
OP D PR A A RS RS RS ER RS 


E; dE. 


00000 00000 0927 02406 o 
00g27 02406 0|926 94440 1 
01853 96846 11926 78b12 4 
02780 75358 5926 54631 1 
03707.29989 61926 22808 4 


04633 52798 0925 83060 q| 476b2 117879 91285 
05559 85858 9l925 35408 8| 55532 0|7851 41326] 
06484 71267 71924 79876.8| 63383 417819 11568|! 
07409 51144 51924 16493 4] 71202 5|7782 3/401|} 
08335 67637 9l925 45290 9| 78984 8|7742 214451] 


o'E. 


7965 917961 8] 82|} 
15927 7[7953 6|122|f 
23881 3|7941 41166! 
31822 717924 8|202}\ 
89747 517904 612471} 


896768|80077l0.09257 19928 8lg22 66306 1|_ 86727 ol7697 9l4821h 


io 


11] 5.50.15.485094|31.46. 73835610. 976845|79702l0. 10179 79234 glg21 79579 1| 94424 97649 7171] 
101 6.22. 2.223450 en es te RER Es En ist o|1 Le 02598 0|555|f 
115) 6.53.47.984961131.44.704964/1.135845|78805l0.12022 43968 2919 83079 61 09672 617542 5lbg7|f 
141 7.25.92.6089925|31 45.569119l1.214708|78400l0.12942 27047 8|018 73407 ol1 17215 117482 8|627|} 
115) 7:57.16.959044131 .42.3b4411|1.293108|77906[0.13861 o04b4 8l917 56191 gl1 24697 9/7420 11661|N 

16| 8.28.08.613455/51.41.061503|1.571014]7738610.14778 56646 7|916 81494 ol1 52118 0/7354 0|706| 
117] 9. 0.59.674758|51 .39.690289/1.448400|76835l0.15694 88140 7|914 99376 ol1 59472 0|7283 7 | 
118] 9.32.19.86b5047131. 38.241889 \1.525235 0.1660g 87516 71915 59904 ol1 4675b 7 

19110. 8.57.606956/31.36.716654 0.175283 47420 71912 13148 5 

20/10.55 O 


.84.323ba0 .18435 60569 | | 


6 V. Formules pour trouver les valeurs très-approchées des’ 
. Fonctions Vo, Eo, lorsque l’amplitude © n'excède pas 
une certaine lirnile. 


105. Lorsque l'angle @ est peu considérable , on a à très-pew 
près, V/(1 — c’sin* ®@) — cos c@ ; faisant donc A—cos c@ , on aura 
TE TRES ] 1 + sin co 


cos c® 20 1 — sin c@ 


Ep — fd@ cos co — : sin c®, et F® — 
#. . log tang (7 ic). Ces valeurs sont exactes dans les cas 


extrèmes , lorsque c = 0 et c— 1; ellés seront d'autant plus ap- 
prochées dans les autres cas, que l'angle @ sera plus petit. 

Pour savoir quel est le degré d’approximation de ces valeurs , on 
développera en série la quantité A, ce qui donne 


1 e 1 . 
— c{sinf ® — cf sinf ® — ete. 


1 e 1 
AI - C°Ssin @— 
2 p 2.4 2.4.6 
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et en y substituant la valeur 
(RES g° _p g7 | 
inp=e—3 + PR RG PRIT PU LT 
on aura l'expression suivante, exacte aux quantités près de l’ordre c’?", 
A—i—re"(q—3p +3 pt) — 3 cf(pt 3 of) 7 off ; 
de là résulte /Ad? , ou 


Pub pren ie Fe BNC eve € 
ru 2 315 AN 21 147. 


DAC. 1 ° 
Désignons cette valeur par E = = sin c@ + Q , nous aurons par le 


développement du premier terme, 
E=Q+9 — Legs HE ces — ne c'e, 
et par conséquent , 
Q= 7 el Case 


on a donc la valeur Le 


(a) Eg —=- = sin cg js s — pi D'(4—116); 


on trouverait par un calcul semblable, 
bc? 
(@)  Fo=<logtang(ir+i cp)— À no EL O4 = 41 ct). 
Ajoutant ces deux formules, on en tire une troisième non moins 
remarquable , savoir , 
b°ct 


E? + Fp=- sin c® + - log tang (27 +2 P)— g°. 


106. La formule (4), réduite à son premier terme - sin c® , don- 
nera sept décimales exactes si l’on a @ << 6° ; elle en donnerait dix 
ou plus si on avait ® << 1° +. 

. 1 ® 
En net les deux premiers termes, la formule Eg == sin c@ 


bc 
Re _ gi donnera sept décimales exactes , si on a ® < ii El et 


dix décimales ou plus, si l’on a@ <6° 12. 
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L’approximation s’obtiendra à peu près aux mêmes degrés sur la 

valeur de Fo, selon qe ’on la borne au premier ou aux js premiers 

termes. 

Si on tient compte de tous les termes de la formule (a), il 

n’y aura de négligé dans la valeur de E?, qu’une partie dont 


b?c? , e 
le terme le plus grand est de l’ordre —— @°, et ne pourra jamais 
\ 1900 

, 1 « 7 
excéder — @°. L'erreur due à ce terme ne sera pas d’une unité 


décimale du dixième ordre, si on a @ 15°, et elle ne sera pas 
d’une unité décimale du septième ordre, si on a @ << 32° 45. Le 
même degré d'exactitude n'aura pas lieu dans la formule (b); et 
pour avoir sept décimales exactes , il ne faudra guère passer la 
limite ® — 20°. | 

107. Exemple I. Soit c = sin 45° et ® — 10°, la Table II donne 
les valeurs suivantes : 

EE? — 0.17409 15655, 

Fp = 0.17497 63019; 
il faut les comparer à celles que donnent nos formules ; et d’abord 


pour avoir la valeur de E, on calculera les deux premiers termes 
de la formule (4) comme f suit : 


co = 7° 4 15" 84412 =. + DEAR 9.24187 75 6 
sinc®.... 9.:09025 93615 p°...... 6.209358 68 
SR 0.150651 49978 2" ..— 2.07918.12 
= sin CD: .+ 0.234077 43503 (JUS 4290207 56 
“sin c@ —= 0.17409 02140 


EEE 134096 
E® — o. 17409 15636 


On voit que les deux premiers termes donnent la valeur de Eg 
avec huit décimales exactes, l'erreur n'étant que de dix-neuf unités 
décimales du dixième ordre. Il en sera de même pour la valeur deFo 
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dont voici le calcul : | 
45 + =cp —= 48 32! 7" 922006, 
l'tang (45°+ cp) — 0.05373 43422. 
. Ce log-tang. étant un logarithme vulgaire, il faudra le multiplier 
par M pour le changer en logarithme hyperbolique , comme la 
formule le suppose. Ainsi en appelant X le nombre précédent , on 
aura les logarithmes suivans , pour déterminer le premier terme B 
de la formule (b), 


h.... 8.735025 19367 


. 0.356221 56887 B = 0.174097 76676 
_ MOT OU Et 49978 _ D'CT der 19408 
B.... 9.242098 26232 Fo — 0.17497 63180 


On voit que les sept premières décimales de la valeur de F? sont 
exactes ,et que l'erreur ne commence qu’à la huitième , où elle n’est 
pas de deux unités. 

108. Pourobtenirune plus grande approximation, il faut tenir compte 
du troisième terme contenant ®’. Or puisqu'on a c'— +, la correction 


2 


qu’il faut appliquer à E9 , est égale à la correction précédente (1) 
Je @°? * su | 
multipliée par =, de sorte qu’en appelant (2) cette seconde correc- 


tion qui est addilive, on aura (2) — G).&: de même la seconde 


correction de F@ sera — (1). ee 
(I). 4.135020 56 0.174097 63180 
DE... 8.077908 94  (2)...— 161 5 
(2).... 2.20819 50 F9 = 0.17497 63018 5 


La correction (2) pour E9 sera onze fois moindre que celle de F9; 
elle est donc de quinze unités décimales du dixième ordre, ce qui 
donne la valeur corrigée de Eÿ, comme il suit : 
0.17409 15636 
Cle + 15 
Eg — 0.17409 15051 
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On voit par conséquent que la valeur de F@ s’accorde exactement 
avec celle de la Table IT, et que la valeur de Eo ne diffère de celle 
de la Table que de quatre unités décimales du dixième ordre; mais 
l'amplitude n’est que de 10°. 

109. Exemple IT. Soit ce —sin 45° et ® —.20°, on trouve dans la 
Table IL, 
E9 —=.0.34557 56213, 

Fp — 0.35261 98854; 
il faut comparer ces valeurs à celles que donneront nos formules. 
En voici le calcul : 
..c® — 14° 8 3168824 | 
sin cp... 9.358797 35865 Past 9.542090 73633 


. . 0.165051 49978 na see ATEN OUI 
RER Sr ii Toit b?c? ” 

A... 9.53848 85845 “ge: 2-07918 12460 

À — 0.534553 22460t (Gi)... 5.635535 557 


(es. + 4 318725 
Ep — 0.354557 543416 
Ainsi l'erreur de la formule, en prenant les deux premiers termes 


seulement, n’est que de deux unités décimales du septième ordre. 
Voyons à quoi elle se réduira en ajoutant le troisième terme, ou 


la correction (2) — (1). - 


(1).... 5.635535 557 0.343557 54341 6 
De. 7.635865 67 (DE + 1879 4 
(a2).44%48.27401 2 E®-— 0.34557 5622: 


On voit que la valeur de LE n’est en erreur que de huit unités 
décimales du dixième ordre. 
En calculant de même la valeur de Fo , on trouvera, : 


par les deux premiers termes... F® — 0.535262 20054, 
et par les trois termes......,,... Fo — 0.35261 99381; 
l'erreur du dernier résultat est de cinq unités décimales dü huitième 
ordre. 
110, 
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110. Exemple III. Soit c = sin 45° et ® — 30°, on trouvera, 


par les Se Ne 0 — 0.51204 61509, Fo 0.53566 01252 


termes de la formule 


par la Table IL... 0.51204 93225, 0.53562 27528 
Différence... — 31716, + 3 75924 
IL LE 1040 1204030106 N0— 0.55562 48033 
par la Table IL... 0.51204 035225, . 0.535562 273928 
Différence. .… + 394, + 20705 


Par ce dernier résultat, on voit que l’erreur de la formule n’est que 
de quatre unités décimales du huitième ordre sur Eg ; mais elle est 
de deux unités du sixième sur F@. 

Ainsi à mesure que @ augmente, l’erreux croît dans une plus 
grande proportion sur la fonction F que sur la fonction E; on ne 
peut guère aller que jusqu’à 20° pour obtenir F avec sept décimales 
exactes, tandis qu’on peut aller jusqu’à 30° au moins, pour avoir E 
avec un pareil degré d’exactitude. 

Au reste le cas de c'—+}, tenant presque le milieu entre les cas 
extrêmes c—0,c—1, où les deux formules sont rigoureusement 
exactes , 1l y a lieu de croire que les erreurs de ces formules sont 
alors assez voisines de leur maximum , et que dans d’autres cas , les 
erreurs pourront êlre moindres; c’est ce que les exemples suivans 
vont faire voir pour une valeur de c très-peu différente de l'unité. 


111. Exemple IV. Soit c — sin 89° ; voici le résultat de nos for- 


mules , comparé à ceux de la Table de l’art. 93, daus les trois 
hypothèses 9 — 10°, ®— 20°, ® — 30°. 


® —= 10° cp — 9° 59! 54" 51 7026 45° ++ cp — 49° 59/57" 258513 


1°" terme...| . 0.173564 84467 4 0.172542 55557 6 
STD NT NAT + 16 4 — 16 4 


E—0.17364 84484 | F—o.17542 55541 
Par la Table. 0.173564 84482 0,.17542 55540 
| (745 F'REO + 2 + : 


/ 
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Dans ce premier cas, l'erreur n’est que de une ou de deux unités sur 
la dixième décimale, ce qui laisse incertain si l'erreur est du côté de 
la formule ou du côte de la Table, Il n’y a pas lieu, comme on voit, 
d'appliquer le troisième terme de la formule. | 


® — 20° [eg — 19° 59 40" 03405|45° + À cp — 54° 59'54"517025 


1° terme... 0.34202 22762 0.356357 62023 
17 ARMES — 526 — 526 
0.54202 23208 0.556037 61497 

TEE, AR MSA | \ et 11 — 56 
E= 0.534202 23209 | F —0o.35637 G1i441 

Par la Table. 0.34202 23500 0.556357 61479 
Die tere —1! — 38 


On voit que la différence est insensible sur 9 , et qu’elle est à peine 
de quatre unités décimales du neuvième ordre sur F®. 


9 = 30° [ep = 29° 59! 43" 5510845°+ 1 cp = 5o° So! 51" 77554 


1'hterme.n. 0.50000 70891 6 0.954929 77237 4 
net + 5994 4 — 5994 4 
0.50000 74886 0.540929 73243 LaA 
DRE AE + 182 — 064 
E—0.50000 75068 F —0.54929 72279 
Par la Table. 0.50000 75089 0.54929 72081 
Di 42. — 21 — 198 


On voit que dans ce troisième cas, l'erreur de la formule n’est que 
de deux unités décimales du neuvième ordre sur E, et de deux du 
huitième sur F,ce qui est une approximation très-satisfaisante. 


112. Exemple F. Soit encore c— sin 60° et@g— 30°, et supposons 
qu'on demande la valeur approchée de Fo ; la formule est alors 


TRES 9 À g 107 ma 
Fo=: Lang (4542 cp) — (1 + 7 gs). 
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En voici le calcul : 
co = 25° 58! 50! 7436, 45° += cp = 57° So 25! 3718, 
ltang (45° +icp) — 0.20404 85486. 
Soit ce logarithme = A, le premier terme P de la formule 


Mh 
sera Et OCDE ET M. 
C 


Li PPS 0.350973 35101 
Musee 0.356221 56887 
. RTE 0.06246 03683 


P..... 9.735441 85671 
I” terme... 0.54252 35153 


IAE MERE — 24 59649 
0.54227 75504 . 
Hd . — 4 29482 


Donc valeur app. Ep — 0.54223 40022 
Valeur exacte... 0.54222 91100 


Erreur de la formule... + 549 


On voit que dans ce cas, l'erreur est de cinq unités décimales du 
sixième ordre. 


113. Il résulte de tous ces exemples que la formule (a) peut être 
employée avec süreté pour donner la valeur de Ep, tant que @ 
n'excédera pas 30°; car à cette limite, elle donnera encore sept 
décimales exactes. Il n’en est pas tout à fait de même de la for- 
mule (2), où il convient de ne pas prendre ® plus grand que 20°, 
si on veut avoir au moins sept décimales exactes dans la valeur 
de F®. La formule devient cependant plus exacte et permet de 
porter ® jusqu'a 30°, lorsqu'on a c sin 35°, ou c > sin 75°. 

Avec ces restrictions, les formules (4) et (b) sont d’un usage 
extrêmement commode , et peuvent remplacer avec avantage les 
- Tables elliptiques même les plus étendues, dans une partie consi- 
dérable de ces Tables. En effet les calculs qu’exigent ces formules, 
seront toujours plus simples que les interpolations d’une Table à 
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double entrée, telle que celle dont nous avons indiqué ï. cons= 
truction. 

On .suppléerait donc entièrement à la Table dont 1l Maeit, si on 
avait des moyens faciles de ramener tous les cas à ceux qui se 
résolvent par les formules (a) et (b). On trouvera dans le chapitre 
suivant , quelques recherches sur cet objet. 


114. Nous remarquerons que l’expression de F Sat se dé- 


dE 
duire de celle de E , au moyen de la formule F=E—c<, 


d'où l’on üre, 


pi sin ne c ter 2h? —b?) 


pr CD + ——— 


(HS ee) ete. 


Mais on voit que cette expression est plus composée que la for- 
mule (4); ce n’est que dans le cas particulier où l’on a b= 26°, 
qu'elle se simplifie beaucoup , puisqu'elle donne 


sin € 
F — ? 


11 7 
riD COSCONTNSE PER 


Cependant elle pourra être aussi employée dans d’autres cas, puis- 
qu'en général elle est de la forme 

F— "© 9 cos co + Ag° + By’, 
dans laquelle A et B sont deux coefliciens donnés en fonction du 
module c. On éviterait, par celte formule , le calcul de log. (45°+ Fc) 
qui devient quelquefois assez long. 


6 VI. Méthodes diverses pour calculer les valeurs appro- 
chées des fonctions E?, Fo, lorsque l'angle + excède la 
limite supposée tee le 6 précédent. 

115. Si la valeur donnée de l’angle & est trop grande pour qu’on 
puisse déterminer les fonctions E et F avec une exactitude suffi- 
sante, par la méthode du $ précédent , il faudra diminuer pro-. 


_gressivement l'angle ® par la méthode de bissection donnée, art. sh 
première Partie. 
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Pour cet effet, soient @', ®", ®"", etc. les amplitudes qui résultent 
des bissections continuelles de la fonction F? , ensorte qu'on ait 

Fo —:1Fo, F9"—:F9, Fp"—:F9", etc., 
on aura en même temps, 
2E®' — Ep — c’sin°q' sing, 
2E0" — Eo'— c’sin°g"sin®', 
2E9/— Ep” c’sin°®'"'sing", 
io 
et l'amplitude ®' se déduira de ® par les formules 
. ane LS sé ME TII E P 
CSIn® — sin, SsIn® — PRE 
on déduira semblablement @" de @', ®” de ®", etc. 

En formant ainsi la suite décroissante ?'; @”, ®”, etc., on par- 
viendra bientôt à un terme ®"< 15°, et alors on déterminera aisé- 
ment, par les formules du $ précédent, les valeurs des fonctions 
Eg", Fo", approchées jusqu’à huit décimales ou plus , desquelles on 
déduira les valeurs de Ep et F®, exprimées avec un degré peu 
différent d’approximation. Ces calculs ont l'avantage de ne point 
supposer connues les fonctions complètes ; 1ls peuvent même servir 
à déterminer ces fonctions , puisque si on part de l’amplitude @ 


donnée par l'équation tang g= cr ovaura bo. Pt, Fo bi 


(1 — 0); d’où il suit qu'ayant déterminé Fo et us on con- 
ra les fonctions complètes F', E*. 


116. Une seconde méthode qui pourra dans certains cas étre 
préférable à la méthode de bissection , consiste à calculer les am- 
plitudes ®,, ®:, ®,, etc. qui répondent aux fonctions multiples 
Fo, — 2F@, Fp; —35Fo, Fp,— 4F®, etc. On les détermine par 
les formules | 

> tang 5 ®j — A tang®, 
lang (2@:+:9) — A tango, 
tang (ip,+i9,) —= A tang®:, 
elc:,, 
dans lesquelles A est une quantité constante, telle qu’en faisant 
c sin ® —= sin ©, On à À = COS w. | 
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. Au moyen de ces formules , on prolongera la suite ®, ®,,@:, etc. 
jusqu’à un terme ®,— 24.27 d, qui approche d’un multiple 
pair de 7, de manière que la différence 4, positive ou négative, 
soit assez petite pour qu'on puisse calculer facilement, par les 
formules du $ précédent, les valeurs approchées des fonctions 
ET , F4. De là il faudra déduire les valeurs des fonctions propo- 
sées Ep, F®, au moyen des équations 


FO 2AR CORNE $ DER Dj ei DA 

Folie bros 2E6 — Eo, —= c°sin’® sin @,, 

Fo = 6ro, Ep +E®, — Lo; — c’sin @ sin @, sin @, 

Fp/— 410,  E, + LP; — E®, — c’sin, sin @,sin ?,, 
etc. etc. 


117. Celte méthode , ainsi que celle de bissection , sont fondées 
sur des formules trigonométriques très-simples ; cependant elles 
peuvent devenir d'un usage difficile dans certains cas, surtout dans 
ceux où c et sin @ sont à la fois peu différens de l'unité. En effet, 
les opérations nécessaires pour changer l'angle proposé @ en un plus 
petit, auquel la méthode du $ précédent soit applicable, peuvent, 
dans les cas dont il s’agit, être plus longues que celles qui servent 
à former la série des modules et celle des amplitudes , suivant la 
méthode générale des approximations , et alors celle-ci deviendrait 
préférable , tant par sa brièveté que par un degré d’exactitude 
indéfint. | 

C’est dans les différens cas particuliers qu’on pourra se décider 
sur le choix à faire entre ces méthodes , suivant le degré d’approxi- 
mation qu'on veut obtenir ; nous observerons seulement que l’on 
peut toujours supposer l'angle proposé ® plus petit que l'angle qui 


a pour tangente TT. Car soient @ et 4 deux angles tels qu’on ait 


Le 


tang @ tang L — 2 l’un de ces angles aura sa tangente < / js 


D'ailleurs comme on a 
Fo + Fi = F, 
Eg + EŸ = E'+ csin sin, 
il est visible qu'au moyen des deux fonctions qui se rapportent au 
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plus petit des deux angles @ et 4, on déterminera sans difficulté 
les fonctions qui se rapportent au plus grand. 

118. Exemple I. Soit c = sin 45°, ® — Go°, le calcul par la mé- 
thode de bissection se fera comme il suit : 

sin © —csin®= ÿ(o.575). 


sin ©.... 0.78701 56339 © — 37° 45" 4047807 
cos 2@.... 0.97598 05831 Qi 19:02:50 ,25005 5 
sin?®@.... 9.609897 00043 | 

sin ®'.... 9.722098 94212 pics 51908 5855332 

| nOU= 109:90.00:27001 
sin @'.... 9.722098 94212 
.C.... 9.84948 50022 u 
sin w'.... 0.07247 44234 æw — 21°56/ 2904240 
. +0 — 10.58.14.52120 


sin+®'.... 9.430900 88575 
COS1&'.... 9.099198 96871 
sin ®’.... 9.44701 91704 @" 
L’avgle @"” étant suffisamment petit , il est inutile de pousser plus 


loin les calculs de la bissection , et en appliquant à l'angle @” la 
méthode du $ précédent, on trouvera les résultats suivans : 


cQ— 11° 20) 38”12432, 45° + <cp" — 50° 44° 4906216. 


16° 15" 1750460 


I 


À — 0.28180 18508 B = 0.28562 30721 
1) + 1100147 1) — 1 53192 
2) + 440 4) pe 4843 
Ep” = 0.28181 72190 MO E) ==10:20500 72726 


Par la valeur de F@”, on a immédiatement celle de Fo = 4F#", 
savoir , | 
F?® — 1.14242 90904 

Suivant la Table... F® — 1.14242 90578 


Din HA IB30 


Ainsi l'erreur est d'environ trois unités décimales du huitième ordre. 
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Quant à la valeur de E®, on la calculera comme il suit par les 
formules du n° 115, 


sin”... 6.809405 83408 c'sin®g", .. 9.144094 88468 
sin ®'... 9.722098 94212 sin®... 9:93753 06317 
c*... 9:09897 00043 &... 9.08247 94785 


a’... 8.351599 776653 


| æ —.0.12091 48046 

.. æ&' = 0.02070 13070 29! — 1.08586 62620 
2E9” — 0.56363 44580 fores 0.064095 14574 
Eg' — 0.542953 31510  Parla Tab., E9 — 0.096495 14560 
Din MER: 


Ainsi l'erreur sur E n’est His de quatorze unités décimales du 
dixième ordre. 

Où aurait pu se borner à huit ABLE dans tous ces calculs, et 
les résultats n’en auraient pas été moins exacis. 

1109. Exemple IT. Soit encore c*— +, et l'angle @ tel qu’on ait 
tang © — 6; cet angle pourrait être remplacé par celui de 30°, 
parce qu'on a F@ + F (30°) —F'; mais nous n’aurons point égard 
à cette propriété des fonctions complémentaires , laquelle ne nous 
servira que pour vérifier les résultats , et nous appliquerons direc- 
tement au Cas proposé la méthode qui précède, par la multiplica- 
tion des fonctions. 

On aura d’abord A = V(1— csin°®) = y#, ce qui donnera 
les résultats suivans : 

. 9.87848 09756 57 
tang@.... 0.538907 56251 92  ® — 67°47 32"44458 
tang + @,.... Pub 66008 49 +19, — G61.37.41.57628 
| ; P, — 123.15.23.15256 
Déterminant ensuile @; par l'équation lang (+9;-+:9)—Atangos, 
on lrouvera 


Ps — 194° 5’ 35" 65248. 
Les calculs préliminaires se terminent ici à @:, parce que 9, excède 
180° d’un angle plus petit que 15°. Soit cet angle —4, on aura 
P3 — 
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s — 180% |; el 
L = 14° 5 33" 85248, 
On calculera donc les fonctions EX, F4, par la méthode du S FES 
cédent, ce qui donnera 


EY = 0.244753 40068 , F4 — 0.24720 64817; 


ensuite E9 et Fo se déduiront des équations 
Fo = + (2F'ÆF{) , 
Ep = ji (2E'HEN)—+ 5 «sin sin @, (sin ® + sin @.), 


dans lesquelles on mettra les valeurs de F' et L' tirées de la Table I 
on aura ainsi pour résultat , 


Ep = ».07004 05812, F® — 1.3r845 19452. 

Ces valeurs se vérifient au moyen des équations 

Fo + F (30°) — F', 

Eg + E (30°) = E' + c*sin gsin 50° = E'+ : ÿ£, 
dans lesquelles substituant les valeurs données par la Table , on 

trouve 

| Eg — 1.07004 95798, Fp — 1.351845 19441. 
Ainsi l'erreur des résultats précédens n’est que de onze unités dé- 
cimales du dixième ordre sur la fonction F, et de quatorze des mêmes 
unités sur la fonction EF. 

On peut remarquer que la méthode par bissection doit donner 
en général des résultats moins exacts que la méthode par multipli- 
cation. La raison en est que les fonctions E , F® se déduisent des 
fonclions auxiliaires par multiplication dans le premier cas , et par 
division dans le second. Il semble d'ailleurs que les calculs sont 
plus simples par la méthode de multiplication , parce que la quan- 
tité À est constante dans toutes les formules qui servent à déter- 
miner ®,, P:, elc.. | 


120. Exemple ITT. Soit c — sin 60° et tang ® — y/2; cette valeur 
de @ est telle qu'on a Fo — 2? F:: ainsi on pourra vérifier immé- 
diatement par la TableI , les résultats suivans que donne la méthode 
de bissection. | | 


mr 


19 
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sin P... 9.911095 43705 ® — 54°44 8"197146 
C... 9.93753 06317 +0 — 27.22.4.098973 
sin ©... 9.84948 50022 o—=45°, sini®=y(sin1:15*. 5) 
.. 9-66247 53005 
COS+@... 9:96561 53459 
sin ®'... 9.609685 99546 (4 20° 50! 23” 27549 
C:...10-09793 065 17 +@' 14.55.11.63775 
a) 
a) 


ei 
[me 
bf 
-Q 


(l f 


sin æ'... 0:03439 05863 25° 51° 52"07088 
12.45.46.03994 


Il | 


sin} ®'... 0.41072 309499 
COs:&'... 9.980913 51266 


sin ®'... 0.42158 88273 ®" 


Î 


15° 18/ 25/18513 


D'après cette valeur de @”, on calculera les fonctions E”, Fo" par 
la méthode du $ précédent, et on aura les résultats suivans. 


cp” — 13°15/22"409020, 45° + 2cp" — 51° 3741" 24510. 


À — 0.260478 03649 6 B — 0.269577 33608 6 
1) + 85058 3 1) — 85058 3 
2) + 614 3 2) — 3866 6 
Ep" = 0.26478 89322 2 F?” — 0.26956 44683 7 


Fo — 4F9" — 1.07825 78735 
Par la Table... 1.07825 78237 
Diff. + 4084 
Calculant ensuite Ep comme dans l’art. 120 , on trouvera 
| E9 — 0.85552 60106; 
Ce résultat se vérifie par l'équation Ep—1E" + 1(1—b)—=5iE'+#;; 
et comme on a E'= 1.2r105 60275 6845, 1l en résulte 
E? — 0.85552 80137 84225; 


d'où l’on voit que l'erreur sur F ést de cinq unités décimales du 
huitième ordre , mais que l’erreur sur E n’est que de trois unités 
_ décimales du neuvième ordre. 

Ces erreurs paraissent plus grandes pour le module sin 60° que 
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pour le module sin 45°; mais 1l y a à cet égard un maximum , passé 
Jequel les erreurs diminuent à mesure que le module augmente. 
C’est ce qu’on verra par l'exemple suivant. 

121. Exemple IF. Soit ce = sin 89°, p— 75 ; on trouve par 
les méthodes directes, 
E® — 0.096608 74510 14, 
F? — 2.020664 73981 80. 
En appliquant au même cas la méthode de bissection , on aura les 
résultats suivans : 
sin ®'... 9.884808 58911 g" 
sin ®’... 9.606965 81549 cp" 


27° 51" 43" G7000 
27.51.28./40226 


Il | 


Eg" — 0.467355 16166 5 Fo” = 0.50666 18602 5 
E9' — 0.76719 73904 3 F9’ — 1.01332 37205 
Ep — 0.066008 74478 F9 — 2.02664 74410 
Val. exacte... 5ro _ 3982 
Erreur... — 32 + 428 


L'erreur est donc de quatre unités décimales du huitième ordresurF, 
et de trois unités du neuvième ordre sur E. 


122. Nous joindrons ici le calcul du même exemple par les for- 
mules générales données dans la première Partie, art. 76. Nous pren- 
drons de là occasion de simplifier ces formules de manière à en 
rendre l’usage beaucoup plus facile. 

D'après le module donné c—sin 89°, on formera d’abord l'échelle 
des modules , et on en déduira la valeur de K, comme il suit : 


C.... 9-00993 38498 0922 b.... 8.24185 53184 2289 
c'.... 9.009999 99987 4053 b'.... 5.88171 67931 8966 
Si . 0.00006 G1489 3131 D"... 1.160137 35963 1083 
K.... 0.00003 30744 6565 | 


Il faudra ensuite calculer 9’ par l'équation sin (29—@") = c sin 9, 


ce qui donnera 
®' = 74° 59! 1" 440615. 
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Enfin on calculera @” par l'équation sin (29 —@g")— c'sin Ps ou 
plus simplement par l’équation tang ( ®'— p") — b" tang ?”, qui se 
réduit à @ — p" — d" tang @"; on en déduira ; 
P—g— _o”oo111 49 
p" — 74 59 1743950 

Cela posé , la valeur de F® se calculera par les formules 
A log tang (45° + +19"), F — KM}, et on trouvera par les 
Tables à dix décimales seulement, 


F@ — 2.022064 73080. 


123. Quant à la valeur de E9, elle doit être déduite de la formule 
générale de l'art. 76, qu’on peut mettre sous cette forme : 


M du LED SR ; + + cn . ,2—® | 
Eg = c° sin @ + L'F® + 2c sin @ (e Frost ) 
1 4cs sin g" (8"+ 2 sin® + —) 
sie ue sin ®/ (e"+ re 2 ins Le -) 
+ ï EE sin pe" +2 sin° © —- 


CC) 
+ etc. 
Dans l'exemple dont il s’agit, on pourra faire L—{:&V/K,et on 
trouvera les valeurs suivantes des cinq premiers termes auxquels 
se réduit cette formule, 


TE MER SIAIDA US ES RIT 0.096563 16183 3 
D L'FAi  S MsaUete 0.00030 86564 6 
0° DCB BND ER RU AE PE 14 70927 8 
4°. 4c sin @’ sin* + AE QU 778 4 
DE 4er DISINPE, eue Lis 56 o 


Somme .... Ep — 0.096608 74510 I 


On voit que pour avoir la valeur de Eg exacte jusqu’à la dixième 
_ décimale , il a fallu calculer cinq termes de la formule ; mais cette 
formule peut être simplifiée | sans cesser de donner un RUE degré 
d'exactitude, pourvu que le cube de b' tang @’ soit négligeable, 
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et qu’ainsi on puisse prendre l'arc ® — @' pour son sinus et pour sa 
tangente, 


124, Soit d’abord Eg =L'F@-+ (1 — +4?) sin ®+A,on pourra, 
LOT Tr 
2 


dans la formule générale, rejeter les termes de l’ordre sim 


/ 
L] ’ C D 
ou ?”?, et faire en conséquence c'=1, K = => ce qui donnera 


À — — 1b*sin ® + 2cb' sin ®’"+- 4c sin @’ sint 2? + 40"V/c sin ?". 


Puisqu’on a c'b = 2y/('c) ou 2cb'—= + bc, la première partie de 
cette valeur que j'appelle P', se réduit ainsi, | 
P'=— 2cb' sin ®'— + bsin @ — + b?(c'° sin g’— sin ?). 

Soit ® — + ©, On aura sin ® —(1— 4°) sin @’ + w cos Q’, 
ce qui donne | 
| P'— — D? (% cos @'— + w* sin ?'); 
Mais on a l'équation tang © — b' tang ', qui, en vertu de notre 
hypothèse, se réduit à © — b’tang @'; donc 

P'——}2(b'sin g'— +0" sin g' tang*?). 

Venons à l’autre partie P” de la valeur de À ; on pourra y substituer 
L«* pour sin +, et d”sin ç’ pour b" sin ?”, ce qui donnera 


P'— ce* sin @" + 40" V'e sin @' : 


OcADi Vic a0" TE — + c'hbb'y/b'; donc 

P'+P'—+0bsing"(c'y/b'— D) + b*tang g'sing'(c+ 1), 
Mais on à b—c'yb = (7 — c)Vo'=(i+e—c') yo = cyv'; 
car la partie (1 — ce) 0", multipliée par + bb’, est au-dessous de 
l'ordre D, et par conséquent négligeable; on pourra donc faire 
2 bb'sin®'(b—c'y b') —}?cbb'y b'sin ®', ou simplement +644 b'sin @'; * 
car la différence (1 — c)bb'y/b' appartient encore à l’ordre L', 
et peut être négligée ; par la même raison, on pourra faire 
br(c+=ib)= 0%; donc enfin on aura 


À — — à bb! 42 sin D — b'2 tang” (M sin p', 


ue 
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cequi donnera Fe — :#*yK.sin p + B, en faisant 
B—(1—206) sin ® —; 0b'y/b' sin @' + b': tang’?'sin @". 
Pour simplifier de nouveau cette expression, j'observe qu'on a 


gras 2v/b' 


Ep» Ce qui donne 


ci Hire sin ® b'? sin @ 
(z OP) = ER EE + 0") 


Dans le second terme, je substitue la valeur sing—(1+4/)coswsin®", 


1+b 
est inférieure aux quantités négligeables; donc ce second terme se 


et j'ai cos wsin@'; mais COS &—1—+} &°, et la partie Lw*b=:sing' 


EURE. ! , 
réduit à ie ou + 0b’y/b' sin", de sorte qu'il est détruit par le 
terme — : bb'4/b'.sin ®' de la valeur de B ; d'un autre côté, le terme 


6SIANt IE — in ts’exprimer par sin sr cé d fi 
restan G+FY peu p P Ti ® in ®; donc enfin 
on aura 


Eo—:4yK.Fe + sin ® + b':tang*@' sin ’. 


C’est le dernier degré de simplicité auquel on peut réduire la for- 
mule générale dans la supposition que 8" et (b' tang g')° soient 
négligeables. Cette nouvelle formule n’exige d’autres données im- 
médiates que les modules D’ et c’, qu'il faut déduire des modules 
primitifs betc,et l'amplitude 9’ qu’il faut déduire de @ par l’'équa- 
tion sin (29—@')— c sin . 

195. Cette formule ne serait plus applicable si g’ était trop près 
de 90° ; mais nous avons déjà fait voir qu'on peut toujours supposer 


tang 9 < /3 ; ainsi On aura à plus forte raison tang @ < V3 : 
et (b'tang?'$ < + b” 24/b. La même formule suppose qu’on néglige 


\les termes de te Ds ; ainsi dans le cas où on voudra l'appliquer 
à des valeurs de ® plus petites que 45°, la formule sera exacte, 
même jusqu’à l'ordre de décimales qui convient à #5; mais si on 
a @ > 45°, le degré d’exactitude sera déterminé par l’ordre de dé- 
cimales qui convient à (b'tang 9"); c’est-à-dire que si le premier 
chiffre significatif de la valeur de ( 'tang ® )* est placé au douzième 
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rang de décimales , on pourra compter sur à peu près onze décimales 
exactes dans la valeur de Lo , pourvu que les termes qui composent 
cette valeur soient calculés avec ce degré de précision. 


126. Si on applique la formule qu’on vient de trouver à l'exemple 
précédent, on trouvera Îles valeurs des différens termes comme 
il suit : | 


af sin D... sd#110:90b77 871067. :06 
DV LEA REED, 2 30 86564 62 
Gt Alan D Sin o 778 49 


Eg — 0.96608 74510 17 


Ainsi on a une valeur de E9 qui s'accorde parfaitement avec la valeur 
déterminée par les méthodes les plus exactes. 

On remarquera que dans cet exemple , ( &’ tang g’)° est d'environ 
deux unités décimales du onzième ordre, et cependant la valeur 
de E n’est en erreur que dans le douzième ordre, ce qui fait 
voir que les quantités négligées ont très - peu d'influence sur le 
résultat. 


127. Pour juger encore mieux du degré d’exactitude de notre for- 
mule , nous l’appliquerons au cas le moins favorable , qui est celuiouù 
1 LA 1COS 45? 
| VG+6)7 cos 443? 
et il faudra calculer @’ par l'équation sin (29 —@)= c sin 9; 
mais comme le terme qui contient ®’ dans la formule est trés-peuit, 
il ne sera pas nécessaire de calculer 9’ avec une ÉFEIE précision. 
Voici ce calcul: 


1 « 
l’on a tang ® = 175. Dans ce Cas on aura sin ® — 


cos 45°.... 9.84948 boo 29 —@ — 82° 24 30"97 
cos 44° +.... 3.605324 206 P — 62.28.27.74 
sin ®.... 9.909624 295 29 —= 164.652.58.91 
. 9-99993 385 PAS 003120,207005 


————ñ—_—_— —_— 0 rat 


sin(2®9—®).... 9.99617 680 


Connaissant ainsi tous les élémens de la formule , on calculera les 
trois termes de E® comme il suit : 
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sin ®... 9.990624 20483 51 1EPyY/K... 6.18269 71785 


ARS 9:99095 38523 28 F9... 0.453416 23475 
1)... 9.90617 68006 79 2)... 6.61685 95258 
tang* ?'.., 1.765451 33 14.47 0400129 52039) 1b 
br... 1.760345 36 2) + 41 358657 87 
Sin 9’... 9.996020 99 3) + (4 he) 
8)... 5.51595 68 Eg — 0.099164 05856 b7 


Pour vérifier cette valeur de E, j'observe que dans le cas sup- 
posé, on a F® — :F", Ep — + E'+i(1—b); et en substituant 
les valeurs connues, 
b = sin 1° — 0.01745 24064 4 
+(1—0) = 0.409127 357907 8 
+ E' — 0.650057 57888 5 
Eo 0.091064 95856 3 
Ainsi le résultat donné par la formule, même pour la plus grande 
valeur de @, est exact jusque dans la dixième décimale. 


| 


128. Il y a une autre manière de trouver les valeurs approchées 
des fonctions EL, F lorsque b est très-petit, ou seulement lorsque 
b tang ® est plus petit que l’unité. Il faut alors mettre A sous la 
forme ( cos? ® - b? sin°® }*, et en développant cette expression, 
on aura 
fadp= fäpcose(: Te ; L’tang*® nn LUBICETe ee btangfg—ete.) 
Soient P'\PE, p", etc. les DTA suivantes , prises à Compter 
de ® —0;, 

P'=/d cos tang’?, P'=/fdpcosptang, P=/fdpcospiang‘®, etc. 
et on aura | 


Le = sin @ + 2 dep" — LE Bip" LE 


De même On aura F Lee fé spam gasee ou en 


substituant 


béP" etc. 
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substituant la valeur développée de - 3» €tintégrant, 


F—E—c(p—1p+ 2 PU — à — 2 DST — etc). 


On peut mettre ces nt résultats sous la forme suivante : 


[e —_. a BE AREA b° 7] 4 pi MOD 6 D: 
Fo — Ey + et (P—° see HU nao0 Pete.) 
; 14/07 2 1. 15, D 76 P" 

Ep = sm@+Tb (P—;: +: RUE 3 PV so? TS + etc.) ; 
et l’on remarquera que les deux séries comprises dans ces for- 
mules , peuvent se former simultanément , puisque la seconde est 
composée des termes de la première, divisés successivement par 
1,2,3,4,etc. Tout se réduit donc à trouver les valeurs des 
intégrales P', P", P”, etc. On a pour cet effet les formules suivantes : 

hi 1+sing\ , ; 
B — + log (EE) = / lang (45 ad); 
P' = D — sm, 
2P" — sin @ tang*® — 3P', 
4P" — sin ® tang‘® — 5P", 
6P'" = sin ® tang°? — 7P", 
etc. 


129. L'emploi de ces formules serait assez facile , si pour les 
diverses valeurs de @ on connaissait les quantités P', P", P', etc., 
ce qui pourrait se faire au moyen d'une Table dressée pour cet 
objet. Il sera toujours utile de calculer ces quantités pour quelques 
valeurs déterminées de ® , afin de pouvoir , par leur moyen , con- 
naître les valeurs correspondantes des fonctions E9, F?. 

Soit par exemple, dre — 45°, on trouvera les valeurs suivantes des 
quantités P', P", P?, 

D— /tang67° + — os 35870 19 
sin g = sin 45° — 0.70710 67811 86 

P' — 0.17426 68058 33  P''— 0.04600 17089 15 

P" = 0.09215 51816 43  P' — 0.056635 64251 19 

P/— 0.06158 52182 42 P"'— 0.053041 06104 88 

150. Pour avoir en général l'expression de P”, je fais tans® = x, 
10 
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BE RON LAN PR : | 
j'ai Pr — fx” dx (14 x*) *, et l'intégration par parties donne 
pour un i | 
Ut ere 


CHE) He re G Lrl HT 2n+-5. TE D RO UT at) +etc. 


ar 


P'— 


É é 

on ni 
Cette suite sera toujours convergente , et d'autant plus, toutes choses 
d'ailleurs égales, que 2 sera plus grand; il faut excepter seulement 


le cas où x est infini. 
Si l’on fait, comme dans l'exemple précédent, x = 1, on aura 


Pb 1 JD 1 3.5.7. 
dun: on re ne TESTS MAUR CRUE on+b.on+7 get. |, 


c'est l'expression générale des fonctions P” lorsque ® = 45°; d’où l’on 
V’2 


voit que lorsque x FAURE rand , on ue eu près Pr 1" —, 
q q é, peu Pp Z@r Er)? 


CE 
2 (a fs ; 7 er . Ainsi les valeurs 


ou plus exactement P° — 
plus exactement P° — Le 
de P” finissent par décroitre suivant une Lx ERA qui s'approche 
de plus en plus de la progression harmonique indiquée par le dé- 


nominateur 472 — 1. 
Il n’est pas étonnant au reste que la formule d’approximation ne 


puisse pas s'appliquer lorsque @ est trop près de 90° ; car cette 
formule est fondée sur un développement qui suppose toujours 
b tang® < 1; ainsi dès qu'onatang 9 >> L) les formules qui expriment 


les valeurs des fonctions E et F, cessent d’être exactes. 


6 VIT. Formules pour développer en sériesles fonctions E e4F. 


151. On a déjà vu dans la première Partie , art. 120 et suivans, 
que lorsque le module € n’est pas trop près de l'unité, on peut 
développer la fonction F en une série de la forme 


F — Ag — À sin 2® + À” sin 49 — A’ sin 69 + etc., 


dans laquelle les coefficiens A, A', A”, etc. sont des fonctions con- 


nues de la quantité c. 
Pour calculer ces coefliciens , nous nous servirons des formules 
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de art. 152, cinquième Partie, en y faisant » — :. Soit donc 


1 —b s 4 o1/a 


a= = -——;, et réciproquement c = n aura 
1+b? Pre | OA Ÿ H4 
. 1 d 24 cos 2 
À = 1 — c’sin® — eut : ; 
(i+a} 


d@ 
Cu + a+ 28 ons 29) 


donc si l’on fait , suivant l’art. cite, 


À Ce En). 


(1+a*+oacos 2) — —2P,cos29+2P,cos 4g—2P;cos6p—+etc., 
on en déduira | | | 
F—(1+a)(P.—P, sin 20 + 2P, sin 49 <— + P, sin 6p—+etc. ); 

c’est-a-dire que les coefficiens À se déduiront des coefliciens P, 
suivant celte loi tres-simple, 

A = (1+a)pP., 

An (1ta)P,, 

A"= (1+a);P,, 

A — (1+a)zP:, 

etc. 


132. Connaissant les coefficiens qui servent au développement de 
la fonction F, 1l sera facile d’avoir ceux qui donnent le’ développe- 
ment de la fonction E. En effet soit 

E — Bo + B'sin 29 — B" sin 4 + B""' sin 6p — etc. ; 

si on différentie chaque membre par rapport à @, et qu'on divise 
par d@ , on aura 
v/(1—c sin ® )—=B+2B'cos29—4B" cos 49 --6B" cos 6P—etc.; 
différentiant de nouveau , il vient 

c? sin @ cos @ / 7 a P/! 
Va csng) — 2 B'sin 20 4° B'sin 49 + 6° B sin GP — etc 
Le premier membre a aussi pour expression , 


1 c’sin 2@ (A aA! cos 20 + 4A" cos 49 — GA" cos 69 + etc.), 
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ou en faisant le developpement, | 

e% À sin 2@— À sin 4p—+ 2A" sin 60 — 3A/"' sin ren 
— A!" + 3A/ | — AA!" TOA 

Donc en comparant ces deux expressions, on aura 


B'—T(A —324") — Fe UP. P3); 


>P! — A! —5A!) — _ (P, —P;), 


b{s 


SB"— % (2A"—4A") = VER. —P,), 
4°B:"— ë (3A/"— 5A') Lu VE (Bien Pets 


elc. 


A l'égard du premier terme B, il se déduit immédiatement de Ia 
valeur connue de E!, puisqu'on a E'—B.: 7. On peut aussi trouver B 


par la formule B—A—(1—80)(P.+P,). 


133. Tout se réduit, comme on voit, à déterminer les coefliciens 
P., P,, P,,etc., et nous avons donné pour cet objet toutes les fpr- 
mules nécessaires dans le $ XII de la cinquième Partie. Nous remar- 
querons seulement que si on fait 


(i— x) 21 Hpix + pr + paf + etc., 
à 1 F,0 5,920 ; 
ensorte qu'on atp, ==, p,— Das Pine geo el les coefficiens. 


P,, P,, P;, etc. pourront s'exprimer de la manière suivante : 


P, = pa + pp + papsé + papa + etc, 

P, = pa + pipsat + ppt + papsa + etc., 

P; = pat + pipe + papsa + 'psped + elc., 

P4 = paf + pipsa + paped + psp;a® + elc., 

Ps = psû + pipe! + Papy + pspsa" + elc., 

etc. 

De là résulte un mode de formation qui peut être commode dans. 
la pratique. Supposons 


P,= (1)a + (2) à + (8) + (4) a+ etc. 
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ouP,=—/f(n)a"-", on tirera de là P, = a f'(n) a" (: een a) , OU 


P,=(1)a (1—i)+(2at(i—i)H(B)af(1—+5)<etc.; 
ensorte que les différens termes qui composent P, se déduisent des 
termes qui composent P,, en multipliant ceux-ci par a , puis dimi- 
nuant le premier terme d’un quart, le second d’un sixième, le troi- 
sième d’un huitième , etc. 

Si on représente pareillement P, par /(n) a”,le coefficient (7) n’étant 
plus le même que dans P,, on en déduira P, = /(n) a+" (: — >) 
En général si on fait 

P, = (1) a+ (2) aït3 2 (5) ak4 -E etc., 


on aura le coefficient suivant, 


Pin (a) at (12 Ha) +@e* Cr) Oo Cp —+etc.; 


cette propriété s'accorde avec l'équation (35), page 301, en y fai- 
sant 2 —= —. 


134. Soit, par exemple, a — sin 30° — +, si l’on veut que tous 
les coefficiens P soient exacts jusqu'a la septième décimale au 
moins , il faudra admettre jusqu’au terme P,; car on trouve 
P,, — 0.00000 01409; dans le même cas on aurait AG — £ P,, 
== 0.00000 00106. Ainsi pour la formation des coefficiens À, il suffi- 
rait de continuer la suite des coefliciens P jusqu’au terme P,,. 


Nous avons donné ci-dessus, page 29: , les valeurs des coefficiens P 

2 2 
calculés jusqu’à treize décimales, pour le même cas de «a —;; on en 
pourra donc déduire les valeurs des coefliciens À pour le module 


9 9, Li . 
— _ , Comme 1l suit : 


À — 1.60977 30107 241 A" — 0.00100 59511 174 
A! —= 0.410689 96484 4b1 A'"= 0.00040 08765 486 
A" = 0.07912 08719 169 AY1— 0.00016 46010 603 
A"—= 0.02211 45662 001 A = 0.00006 91522 954 
A'"=— 0.00728 38128 513 A — 0.00002 9838 778 
À" — 0.00262 88697 312° A = 0.00001 28457 058 
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On voit qu'il faudrait environ cinq térmes de plus, pour que le 
dernier coefficient À ne fût pas d’une unité décimale du septième 
ordre. | LUE | | 

On trouvera également par nos formules les valeurs suivantes 
des coefliciens B. 


B — 0.700902 96066 489 B'' — 0.000035 19080 642 . 
B' — 0.106128 12518 767 B'''— 0.00001 07001 774 
B" — 0:00975 76652 755 B''‘"'= 0.00000 37912 5go 
B’'— 0.001590 59073 139. B'* — 0.00000 14005 071 
B'"— 0.00056 94399 302 B° — 0.00000 053545 421 
B' — 0.00010 26651 764 


Le terme suivant B° ne serait plus que de deux unités décimales du 
septième, ordre ; ainsi peu s’en faut qu’on n’ait atteint pour le déve- 
loppement de la fonction E , la limite assignée. | 


135. On voit qu'il ne convient guère de passer la limite a ie) 
pour que le développement des fonctions E et F, dans la forme 
supposée ; donne des résultals exacts jusque dans la septième. déci- 
male , et qu'il ne coutienne pas un trop grand nombre de termes; 
car puisqu'on aurait, dans ce cas, dix-sept termes dans la valeur 
de F,et douze dans celle de E, on voit qu'il n’est guère possible 
de passer un pareil nombre de termes, sans tomber dans des calculs 
prolixes , et dont l'exactitude ne répondrait pas au travail qu'ils 
2/2 

5 ‘ 
à peu près c — sin 70° 30’. Ainsi l'usage de la méthode précédente 
doit étre restreint aux cas où l’angle du module ne surpasse pas 70° 30’. 


exigent. La limite a— + répond au module c — , C'est-à-dire 


156. On pourra cependant reculer beaucoup cette limite de 70°50/, 
si on veut exprimer les fonctions E et F par la variable @°, comme 


on a exprimé les quantités D: et D7 =? dans les art. 175 et 176 de 
la cinquième Partie. 


Pour parvenir directement aux résultats qu’on doit ébtetie dans 
celte hypothèse , i faut, d après les propriétés connues (art. Go et01, 
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première Partie) , former les équations 


Ki the Fe, 


(1 +c)E = E° + 6° sim g°— 1 0bFe, 
dans lesquelles F° et E° sont mis pour F (c®, get E(c°,@°). 

Or il suit de l’analyse précédente que si c® est < }, on pourra 
développer les fonctions F°, E° en suites suffisamment convergentes, 
l’une de la forme Ag° — A' sin 29° A" sin 49° — A//sin6p°—+ etc., 
l'autre de la forme B@° + B' sin 29°— B" sin 49° + B/sin 69°— etc.; 
d’où il suit que les fonctions E et F pourront être exprimées par des 
suites semblables, auquel se jomdra un nouveau terme æ sin ®° dans 
la valeur de E D pet 

La valeur c°°—} donne à peu près c°=sin 70°30/ et c— sin 88° 20! 
Ainsi le développement des fonctions E et F peut être fait en séries 
convergentes et qui n'aient pas un trop grand nombre de termes, 
pourvu que l’angle du module ne soit pas plus grand que 88° 20/. Mais 
depuis 70° 50 jusqu’à 88° 20”, la variable @ devra être remplacée dans 
le développement par la variable @°, et on sait que la relation entre 
ces deux variables est donnée par l'équation sin (29—@°)= c° sing”, 
ou par l’équation tang (®°— ®) — b tang ©. 

137. Pour donner un exemple des développemens qu’on peut 
obtenir en substituant la variable ç° à la variable @, nous supposerons 


21/2 


comme ci-dessus, € ——3- Ou — 2 = sin 30° ; 1l en résultera 
c® — tang* 15°; c’est la quantité qui doit être prise pour & dans le 
ealcul des coefficiensP, , P,, P,, etc., d’où l’on déduira les coefficiens 
À et B, relatifs au même cas. 

Or en poussant l’approximalion jusqu’à dix décimales , on trous 
vera les résultats ds : 


P, = 1.001929 31762 3 — 1.073918 20071 Bb | B — 0.953421 51708 g 
P, — 0.03596 94145 À — 0.083855 19021 B° — 0.035547 15574 
PB) —ta:0019m 2791 A" — 0.00104 64783 B” — 0.00080 02161 
P; — 0.00011:bg168 | A” — 0.00004 14131 B”” — 0.00000 72401 
P; — 0.00000 72896 A!" — 0.00000 19b14 B'" — 0.00000 02417 
P; — 0.00000 04706 AY — 0.00000 01009 B' — 0.00000 00097 
P& — 0.00000 00310 | AY! — 0.00000 00055 B'' = 0.00000 00004 
P, — 0.00000 00021 AY — 0.00000 00008 

P; — 0,00000 00001 
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Au moyen de ces coefliciens , on aura les valeurs suivantes de F° et I, 


F° — Ag°— A'sin 29° + A'"sin 49° — A//sin 69° + etc., 
E° = B9° + B'sin 29° — B'sin 49° + B''sin 69° — etc. ; 


et enfin celles des fonctions proposées F et E, savoir, 
F—$SF, E—=2E—2:F° + sin, 

lesquelles seront exactes jusqu'a la dixième décimale. Or on a vu 

ci-dessus que l'expression des mêmes fonctions , par la variable ®, 

exigerait un beaucoup plus grand nombre de termes pour ne donner 

que sept décimales exactes. 

Ces développemens ont l'avantage de représenter les deux fonctions 
dans toutes les combinaisons analytiques où elles peuvent entrer ; 
d’ailleurs les premiers coefliciens A, A’, B , B' qu'il importe le plus 
de connaître exactement, se trouveront toujours avec toute la pré- 
cision qu'on peut desirer par le moyen de la Table des fonctions 


complètes. 


TABLE I, 


TABLE I, 
CONTENANT 
LES LOGARITHMES DES FONCTIONS COMPLÈTES F'e, Etc, 


Calculés pour tous les angles du module de dixième en dixième de degré, depuis 0° 
jusqu’à 90°, avec 14 décimales pour les 15 premiers et les 15 derniers degrés du 
quadrant, et 12 décimales pour tous les autres angles de 15 à 95 degrés. 


On y a joint les différences premières, secondes, troisièmes et quatrièmes de ces 
Logarithmes, terminés uniformément à 12 décimales. 


L’angle du module qui sert d’argument est désigné par 4. 


.195 293 173 675.78/33 393 227|660 800] 27 À 


6. Log. E’. DL | (Ur Log. Fr. DL) IL [TUE 
0.010.196 119 877 030.15) 330 734661 468| o À 0.196 119 877 030.15] 330 7341661 470] 4 
0.110.196 de V 296.02,  gg2 Hit 661 468| 3 RNCS qe ne 764.42] 992 2041661 474] 6 
0.2/0.196 118 554 093.84 1 603 670|661 465] o À 0.196 191 193 968.48| 1 653 6781661 480| 8 
0.830.196 116 goo 424.39) 2 515 13b|661 465] 3 À 0.196 122 83 646.11] 2 315 158|061 488| 12 
0.410.196 114 D85 288.93| 2 976 600661 462] 3 À 0.196 195 168 803.61| 2 976 6461661 boo| 14 
0.5l0.196 111 608 689.19) 3 638 o62lb61 45al 53 À 0.196 128 145 449.79| 3 638 1461661 514| 16 
0.610.196 107 970 627.54] 4 299 B211661 456| 4 À 0.196 131 783 595.98] 4 299 660|661 530] 20 
0.710.196 103 671 106.64! 4 960 9771661 452] 4 À 0.196 136 083 256.04] 4 901 190|661 550! 20 |} 
0.8l0.196 c98 710 129.85| 5 622 429661 448| 5 À 0.196 141 044 446.35] 5 622 740|661 570] 24 
0.9l0.196 093 087 700.84| 6 283 879[661 443| FE À 0.196 146 667 185.80] 6 284 310 661 594] 28. 
1.010.196 086 803 823.97] 6 945 320661 438 | 0.196 1b2 9951 495.81| 6 945 go4|661 622] 27 
1.110.196 o79 858 508.47 7 Uo6 7581661 431 7 Be 159 897 anis 7 607 526061 649| 35 
1.9/0.196 072 251 746.30] 8 268 189l661 427| 9 À 0.196 167 Ro4 925.74] 8 269 275|661 689] 53 
1.810.196 063 983 556.62] 8 a29 6161661 418| 6 À 0.196 195 774 101.10] 8 930 8571661 71b| 87 
1.410.196 055 058 941.25| 9 5g1 0341661 412] 9 | 0.196 184 704 957.89] 9 592 572]661 752] 40 |R 
1.510.196 045 462 go7.o7l1o 252 4461661 403 [0.196 194 297 530.11|10 254 3241661 799] 40 
1.6 ne 035 210 261.31 10 913 849061 596 é LAe a A 854.55|10 916 116/661 852] 44 
1.70.196 024 296 611.80ol11 575 2451661 386] 8 À 0.196 215 467 969.65|11 577 948|061 876| 48 
1.l0.196 o12 721 367.19/12 236 6311661 378] 12 À 0.196 227 045 g17.60/12 239 8241061 924] 43 
1.9/0.196 000 484 735.83l12 898 oo9|661 366| 8 À 0.196 239 285 742.85l12 go1 748601 979] 53 
2.0l0.195 987 586 727.4213 B59 3751661 358] 13 | 0.196 952 187 490.54115 563 720|662 025| 54 
2.110.195 974 097 3b1.73l14 220 7331661 345| ‘10. 0.196 265 751 211.83l14 225 745662 o79| 56 
2.010.195 9bq 806 619.19l14 882 0781661 335| 12 À 0.196 279 976 9b6.47l14 887 8241662 155] 60 
2.310.195 944 924 540.66/15 543 4131661 323] 13 À 0.196 994 864 780.17l15 549 959|662 19b| 61 
2.415.195 929 681 197.52/16 904 7361661 310] 13 À 0.196 310 414 73g.20|/16 212 154 662 256] 65 
2.5[5.195 913 176 591.7416 866 0461661 297l 13 À 0.196 326 696 892.86/16 874 410[062 321] 67 |E 

| 2.615.195 896 310 345.75l17 Bay 3431661 284] 15 À 0.196 343 bo 803.00/17 536 7311662 388] 6g 

1 2.7l0.19 878 783 002.018 188 627661 269! 13 | 0.196 361 038 033.99l18 199 119|662 457] 72 

| 2.812.195 860 594 375.47l18 849 8061661 256| 15 À 0.196 379 237 152.72|18 861 576|662 529) 79 
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b30 141 4141256 897 0311864 676 


239 
239 
239 
240 


887 038 445|257 7 


1 707/866 126 
144 800 1b9|258 


me | — ee ces | 2 | — 


.241 


.241 
.241 
.242 


70q 
975 
238 
503 


729 
243 037 


090879 568 
6581881 104 
297 7461267 370 7621882 651 
668 5081268 253 4131884 205 
021 9211269 137 6181885 769 
5 o5g 539l270 023 3871887 343 
082 927270 g10 7301888 926 
993 6571271 799 6561890 b15 
798 8131272 690 


242 


476 


720 4861282 
814 0881283 

818 049|284 

234 0861285 

563 a27/286 

80g 310|287 


248 287 
572 


808 


145 971 982|288 


434 053 702|28q 
725.056 2411289 925 
o12 981 377|290 849 


dun: 


709929 &o1 


Log. E'. Diff. I. 


| ur 


00: IT. IL. Log. F'. Dir, I. , Il. 
H 4o°ol 0.143 994 839 3911255 Bio o021/b67 463| 798] 0.252 o68 441 749l297 371 255| 939 09918861. 
[| 40.1] 0.143 789 520 370256 086 4841566 665] 80bl 0.252 865 813 o04|298 310 354| 940 g85l1901 |. 
| 4o.2| 0.143 485 233 886/256 653 149/565 860] 809! 0.252 664 193 358/299 251 53a| 942 886l1912|k- 
1: 40.5) 0.143 226 580 7571257 219 00965 o51| 8171 0.252 965 574 6g97|300 194 225) 944 798l1923|f 
Î| 40.4) 0.142 969 361 728|257 784 060|564 234| 825] 0.253 263 568 922|301 159 023| 946 721|1934 
ll. 4o.5| 0.142 711 577 6681958 348 2941563 411] 8281 0.953 564 707 945302 085 744| 948 655l1948 À 
{| 40.6| 0.142 453°999 8741258 911 70b|562 583] 8541 0.253 866 793 689303 034 399) 950 6031926 |E 
[| Zo.7| 0.142 194 317 669|259 474 2881561 74q| 8411 0.254 169 828 088|503 985 o02| 952 5b9l1971/8 
5l 40.8| 0.141 954 843 3811260 056 037|b60 qoël 8471 0.254 475 815 090|304 957 561| 954 5301982 
il 4o.9| 0.141 674 807 3441260 596 9451560 o61| 8551 0.254 778 750 6511305 892 og1| 956 5121995 
1 41.0] 0.141 414 210 890261 157 o06|55q 206| 858) 0.255 084 642 7421506 848 603! 958 5o7|200b|f. 
ll 41.:| 0.141 153 053 398261 716 212/b58 348] 867] 0.25B 391 491 345/307 807. 110| 960 5192/2018 
H| 41.9] 0.140 891 397 181|262 274 560557 481| 872) 0.255 699 298 455/308 767 622] 962 530|2031 |f 
41.5] 0.140 629 062 621|262 832 0411556 609! 870l 0.256 008.066 077|S09 730 15c| 964 561|204418: 
|| 41.41 0.140 366 250 580263 388 6501555 730] 886] 0.256 317 796 2291/5310 694 713] 966 605|20b5|E 
1! 41.5] 0.140 102 841 930/268 944 380554 844] 8go! 0.256 628 490 942|511 661 318| 968 6volz068 |. 
il 41.6! 0.139 838 897 5bc|264 4gq 2241553 954| goil 0.256 g40 152 260|512 629 978] 970 728|2081 |f 
{| 41.7| 0.199 574 398 3261265 ob 1781553 055%] go4l 0.257 252 782:258|518 600 706] 972 80g|2093|F 
| 41.8] 0.139 309 345 148/265 606 2311552 149) g12l 0.257 566 382 9441514 573 515| 974 go2l2107|f 
ll 41.9] 0.139 048 758 9171266 158 380551 237| 920! 0.957 880 956 4591315 548 417] 977 oogl2120| 
. 42.0] 0.138 777 580 537|266 709 6171550 317| g241 0.258 196 504:8761316 525 426! 979 12015138 À 
| 42:11] 0.138 Bio 870 g20/267 959 9341549 395| 95341 0.258 518 030 302|317 bo4 555] 981 262|21441F 
H 42.0) 0.138 243 610 986|267 80g 3271548 459|. 987] 0.258 830 534 8571318 485 817| 983 406|2160|. 
42.3) 0.137 975 Cor 659268 357 7861547 522] g4ff 0.25g 149 020 6741519 469 293] 985 566|2172|. 
1 42.4) 0.137 707 443 8751268 ao5 3081546 574] 92] 0.259 468 489 897/320 454 789| 987 73821878 
1 42.5) 0.157 438 538 565|269 451 8821b45 699] g62l 0.259 788 944 686[321 442 ba7| 989 g2b|2198|8. 
1 42.6] 0.137 169 086 683/269 997 5041544 660| 964] 0.260 110 387 218|322 459 459] 992 127/2215|È 
|| 42.7] 0.136 899 089 179270 542 1641543 696! 977] 0.260 432 819 665/523 424 575] 994 33612226 |h 
42.8| 0.136 698 547 o1b|271 085 860/5b4a 719] 980! 0.260 756 244 9240/5924 418: g11| 996 5692/2249 |f 
| 42.9l 0.195 357 461 155l271 628 B79lb41 739] ggo! 0.261 080 663 1511525 415 475] 998 804/22b6|F 
H 43.0] 0.136 085 832 B76|272 170 318|54o 749l g9bl 0.261 406 078 624/326 {14 2771001 060|2268|E 
1 43.1] 0.155 813 662 258|272 711 0671539 754] 1004! 0.201 732 492 go1|327 415 8371003 3528/2289 |f 
43.2| 0.185 54o 951 191|273 250 8211538 7501 1009! 0.262 059 908 238|328 418 665l1005 610|2297|h 
43.3| 0.135 267 700 370|275 789 b711537 741| 1019) 0.262 388 526 905529 424 2751007 907|2318|f 
| 43.41 0.134 993 910 799l274 327 8191536 720| 1027) 0.262 717 751 1781330 432 1891010 220|2327|E 
1 43.5] 0.194 719 583 4871274 864 0541555 695| 10311 0.263 048 183 360|331 442 4o2l1o12 547|2340|f. 
_43.6| 0.184 444 719 4551275 399 729534 6641 1049] 0.263 370 625 762|352 454 g4ql1014 887|23D5 | 
| 43.7] 0.134 169: 319 724/275 934 3931b33 629] 1047] 0.263 719 080 711|233 469 8386/1017 2492/2371 | 
11 43.8| 0.153 895 385 5311276 468 01b|532 575| 1056! 0.264 045 550 5471534 487 0781019 6135/2387 
h! 43.0] 0.133 616 917 316|277 000 590531 B19| 1065! 0.264 380 037 625/335 506 6g1l1022 000|2400 
1 44.c| 0.193 339 916 7261277 532 109530 454| 10711 0.264 715 544 3161336 528 6911024 4002416 |} 
|: 44.1] 0.193 062 584 617|278 062 5681529 385| 1077] 0.265 ob2 078 007357 553 09111026 816/2431 || 
44.9 0.139 784 322 054[278 591 9461528 306] 1090! 0.265 58g 626 098|538 579 9071029 24712447|À 
44.5| 0.182 5oB 730 108/279 120 9252/5297 216| 10941 0.265 728 206 005|539 609 154hH1031 69424638 
44.4) 0.182 226 609 856|279 647 4681526 199] 1103) 0.266 067 815 159|340 640 848l1034 157|2479|h 
44.5 0.131 946 962 388|280 173 5gol5oB o1q| 1111] 0.266 408 456 007341 675 005l1036 63612495 |} 
44.6| 0.131 666 788 7981280 698 609523 d0É 11201 0.266 750 131 0192/3542: 712. 64111039 18112508 
44.71 0.181 386 090 189|281 222 B17|522 788| 11264 0.267 092 842 653343 7b0 7721041 639l25926|f 
| 44.81 0.131 104 867 6721981 745 3051521 662! 1137] 0.267 456 593 4251344 792 41111044 16bl2545|k 
| 44.91 0.130 823 122 5671282 266 9671520 525] 11431 0.267 781 585 8361345 856 5761046 710|25b7|k 
45.0| 0.130 11531 o 


b4o 855 400/282 787 492519 382 .258 197 299 419/546 885 286|1049 267/2576|E 


FDP 7 


ele ao rail init. nehaidt “Los Fait Dir. y 4, | Ur 


ee 


a 


0.130 540 855 400|282 787. 492/b19 582| 1155[0.268 127 222 {19/3546 883 a86/1049 267/2576. || 
45.1| 0.130 28 067 9081283 306 8741b18 229| 1160l0.268 474 105 6a8|347 932 5531051 843l2592 
0.129 974 761 0341283 825 105b17 069! 1169[0.268 822 038 2b11348 984 3961054 4355/2609 
o.129 690 955.931|284 342 1721515 go0| 1177l0.269 171 022 647[350 038 85111057 04412626 
45.41 0.129 406 593 759[284 858 0721514725] 1188l0.269 521 061 478551 095 8751059 670|2643 
45.5] 0.199 191. 735 687285 372 795115 535| 1195l0.269 872.157 3551352 155 545l1062 31312660 
45.6| 0.198 836 362 892/285 886 350912 342| 1204l0.270 294 312 898|353 217 8581064 973|2679 
45.7| 0.198 5b5o 476 5621286 398 6721511 1698| 1219l0.270 b77 530 7561354 282 83111067 65912693. || 
45.8| 0.128 264 077 8g0|286 909 810/509 926| 1220/0.270 931 813 5871355 350 483l1070 3845/2714 
45.9| 0.127 977.168 o80|287 419 7861508 706| 1232l0.271 287 164 07c|356 420 828l1073 obol2730 


—————— ne. 


.127 689 748 3441287 928 442l507 474] 1258l0.071 643 584 898|357 493 88711079 7892749 


: 4b.0|.0 
46.1] 0.197 4o1 819 902/288 435 9161506 256] 1247l0.272 001 078 785|358 569 676|1078 53812765 
46.9] 0.127.113 385 9861288 942 152/b04 98q| 1256l0.972 359 648 4611359 648 21411081 30312787 
-46.5| 0.126 824 441 834/289 447 1411503 736| 1267|0.272 719 296 675|360 729 51711084 0g90|2802 
_46.4| 0.126 534.994 695289 gbo 8741502 466| 1276l0.273 080 096 192361 815 6071086 8492|2821 
46.5] 0.126 245 045 819|290 453 340|501 190] 1282l0.273 441.859 799|562 goo 4ggl108q 715|2843 
46.6| 0.125 954 590 479290 954 530|499 908| 1294l0.273 804 740 298|563 990 2192/1092 556|2857 
46.7| 0.125 663 655.949|291 454 4381498 614] 130410.274 168 750 b10|565 082 7681095 413|2879 
46.8| 0.125 372 181 511|291 953 052|497 .810| 191210.274 533 813 278366 178 18111098 2992/2898 
46.9 0.125 o8o 298 459|292 450 Hate 998] 132110.274 899 991 459|367 276 475l1101 190|2917 
47.0| 0.124.787 778 og7|292 946 3601494 677| 153210.975 967 267 9592/3568 577 66311104 107|2956 
47.1] 0.124 494 831 7571298 441 0371493 .345| 134110.275 655.645 595|369 481 7701107 045[2956 
47.2| 0.124 201.390 700|295 954 8821492 004| 1550l0.276 005 127 365|570 B88 813l1109 9992977 
47.5| 0.195 007 456 318|294 426 3861490 654] 1561l0.276 395 716 178|871 698 8109/1112 976|2995 |} 
47.4] 0.123 613 029 932/294 917 040|489 295| 1370l0.276 747 414 990|572 811 7881115 971/3018 |}: 
47.5| 0.123 818 112 892|295 406 5331487 925| 158110.277 120 9226 7781375 927 75ql1118 9895056 
47:6| 0.123 022 706 559|295 894 2561486 542|.1388l0.277 494 154 5371375 046 748l1122 0925/3057 
1 47.7 0.122 796 819 315/296 380 708/485 1b4| 140110.277 869 201 285|376 168 7731125 082|3078 
47:8| 0.122 430 431 5obl296 865 9b21483 754| 141010.278 245 370 058377 293 8551128 160|3099 
47.9l 0.122 193 565 B5%|297 349 705|482 345] 1421l0.278 622 663 9131378 422 o15l1181 259/3121 | 
.o| 0.121 856 215 846297 832 048480 929] 1429l0.279 co1 085 928/379 B53 27411134 3580/3140 |À: 
.1| 0.121 538 383 800298 312 970|479 4953] 1442l0.279 380 639 202|380 687 65411137 5203164 | 
.2] 0.121 240 070 8580298 792 403|478 ob11 1450l0.279 761 326 8561581 825 174|1140 68413189 
.8| 0.120 941 278 367|299 270 5141476 601| 1462l0.280 143 1b2 030|382 965 85811145 86a|3206 
.4| 0.190 642 007 8531299 747 115|475 139] 1473l0.280 526 117 888/384 109 7271147 07b|8227 
48.5| 0.120 342 260 788300 222 2541475 666| 148210.280 g10 227 615|385 256 8092/1150 3092/5252 
48.6] 0.120 042 038 484[300 6q5 g20|472 184] 149310.281 295 484 4171386 407 104|1153 55413273 
48.7) ©.119 741 342 564|301 168 104/470 6g1| 1503l0.281 681 891 521/387 b6o 658/1156 82/3296 
48.8| 0.119 440 174 460/301 638 792|469 188| 1516l0.282 069 452 179[388 717 485|1160 19513319 || 
48.9| 0.119 138 55 665502 107 9831467 679] 1527l0.282 458 169 6641589 877 608|1163 44213543 |k 
49.0! 0.118 836 427 682|502 b75 6551466 145] 1535l0.282 848 047 272/391 041 05o|1166 785|3365 
49.1| 0.118 553 852 027|303 o41 800464 610| 1548l0.285 23q 088 522392 207 835|1170 r50|5388 
| 49.2! 0.118 230 810 227303 bof 410|465 o62| 1558]0.283 631 296 1b7|393 377 98bl1173 533|5412 
1 49.5] 0.117 927 303 817|303 969 4721461 504| 1570l0.284 024 674 142/394 551 523/1176 950|3431 
.49.4| 0.117 623 334 345|304 430 976|459 g34| 1585l0.284 419 225 665/39b 728 473|1180 58713461 


.117 918 903 369/304 890 g10/458 351| 15a0l0.284 814 954 1381396 908 8601183 84813485 
117 O14 O12 459/30b 349 2611456 761| 1605l0.285 211 862 998/398 092 708/1187 355] :b08 
.116 708 663 198|305 8c0 022/455 156| 161bl0.285 609 955 706|399 280 o41|1190 84113536 
.116 402 857 1761306 261 178/453 541] 1627l0.286 009 255 747|400 470 882|1194 377|355q 
.116 096 595 998|306 714 719451 914] 1638l0.286 409 706 629/{o1 665 92b9|1197 93613584 
.115 789 881 279/507 166 633/450 276| 1651l0.286 811 371 888|402 863 1gbl1201 520/3610 


D20 MON 0 19410 "0-0 0.0 


8 Log E'. Dif. I. I. | I. Log. F'. Diff. I. II. 


III. 
bo°0ol 0.115 789 881 279307 166 6331450 276/1651 | 0.286 811 371 888|402 863 1951201 B20/3610 
50.1] 0.115 482 714 646|307 616 gog|448 625/1662 | 0.987 214 235 085|404 064 715|1205 1380/3637 
5o.2| 0.115 175 097 7571308 065 5341446 96311673 À 0.287 618 299 798l4o5 269 845/1208 76713662 
50.3| 0.114 867 032 203/308 bio 4971445 290|1686 | 0.288 023 569 643406 478 6121912 4209/3688 
50.41 0.114 558 519 7061308 957 7871443 60411699 À 0.288 450 048 255407 691 04141216 117|3714 
5o.5| 0.114 249 561 g19/509 4o1 3g1l441 gobli709 À 0.288 857 759 296/408 go7 1581219 83113743 
IB0.6| 0.113 ne 160 528 ms 845 2961440 196 1728 | 0.989 246 646 4b4l{10 126 989l1225 5743769 
bo.7| 0.113 630 317 232|310 283 492/438 47311733 | 0.289 656 773 443l411 550 563l1927 34313794 
5o.8| 0.113 320 033 740|310 721 965|436 7401748 À 0.290 068 124 oo6l{i2 577 ao6l1231 137|3824. 
{5o.9| 0.118 oog 311 77b|311 158 70b|434 992/1759 À 0.290 480 7o1 g19]413 809 0431234 96113851 
151.0! o.112 698 153 070|311 593 6971435 2353/1772 | 0.290 894 510 955|415 044 0041238 8192/3880 |} 
51.1] 0.112 386 559 3731812 026 930431 4611784 | 0.291 309 554 9b9|416 282 816|1242 692|3907 | 
151.2! o.112 074 532 4431812 458 3911429 677|1798 | o.2g1 725 837 775|417 525 508|1246 5993936 
151.3] 0.111 762 074 ob2/312 888 ob8|427 87al1809 | 0.292 143 363 283|418 772 1107/1250 5553965 
151.41 o.111 449 18b 9841313 315 9471426 070/1825 | 0.292 B62 135 390|420 022 64211254 500/3994 |} 
H91.5] o.111 135 870 0387/5135 742 0171424 24711837 | 0.992 982 158 032|421 277 1492/1258 49414023 |} 
151.6| o.110 822 1928 020/314 166 264/422 410|1847 | 0.293 403 435 1741422 555 6536/1262 51714055 |} 
151.7] o.110 bo7 961 7561814 588 6741420 56311863 | 0.293 825 970 810|423 798 15311266 572/4082 || 
1151.8| 0.110 193 375 082/315 oog 237418 700|1876 | 0.294 249 768 965|425 064 725l1270 654|4114 
151.9) o.109 878 363 8451315 427 9371416 82411887 | 0.294 674 833 688|426 335 3791274 76814144 
152.0) 0.109 562 935 908315 844 7611414 9371903 | 0.295 101 169 067427 610 147|1278 9192/4175 
52.1! 0.109 247 og1 1471316 259 698415 034/1916 | 0.295 528 779 2141428 889 obal1283 o87|4207 
52.921 0.108 930 8531 449816 672 752l411 118/1928 À 0.295 957 668 275430 172 14611287 294|4238 
52.35] 0.108 614 158 7191317 083 850l409 190/1944 | 0.296 387 840 419l431 459 44ol1291 5352/4269 

#152.4| 0.108 297 074 8671317 493 040 407 24611956 | 0.296 819 299 859|432 750 972/1295 801/4302 || 
152.5] 0.107 979 581 8271317 goo 286|40b 9290/1970 | 0.297 252 050 8311134 046 77311300 1035/4334 || 
52.6! 0.107 661 681 5411318 505 5761403 3820/1985 À 0.297 686 097 60/1435 346 87611304 43714368 
52.7| 0.107 343 375 0965/1318 708 896|4o1 3835/1999 | 0.298 191 444 48c|436 65r 31311308 805|4400 
52.8| 0.107 024 667 069[31g 110 231,399 3361/2015 | 0.298 558 095 79°|437 960 11811313 205|4454. 
52.9| 0.106 705 556 838319 5og 5671397 3235/2026 | 0.298 996 055 9111439 273 3231317 6394467 
53.0| 0.106 386 047 2711319 906 8q90/395 29712041 À 0.29q 435 829 2541440 bgo 96211322 1064501 
53.:| 0.106 066 140 381/320 $02 187|393 2b6l20b7 | 0.29g 875 900 106|441 913 0681326 6074537 
53.9] 0.105 745 838 1941320 695 443/39r 1099/2071 | 0.300 317 833 2641443 239 67b|1331 14414572 
53.5| 0.105 425 142 7b11[321 086 642/38q 12812084 | 0.300 761 072 939444 570 819|1335 71614605 
53.4] 0.105 104 056 109321 475 770|387 044[2100 | 0.301 205 643 75t|445 906 535l1340 321/4642 
53.5| 0.104 782 580 3389|321 862 8141384 94412115 À 0.301 651 550 2951447 246 85611344 96514678 || 
53.6] 0.104 460 717 b2b|329 247 7581382 82a|2130 | 0.302 098 707 140|448 591 8109/1349 64114715 
53.7| 0.104 158 469 767|322 630 5871380 699|2145 | 0.302 547 588 a68|{49 g41 4460/1354 356|4749 
53.8| 0.103 815 83g 180/323 o11 2861378 55412159 | 0.302 997 330 428451 295 816/135a 105|4788 
53.q| 0.103 492 827 8941523 389 8401376 3ab|2176 | 0.303 448 626 2441452 654 a2111363 8953/4827 
04.0| 0.103 169 438 0b41523 766 235/374 9219/2190 | 0.503 go1 281 165/454 018 81411368 7204862 |} 
[54.1] 0.102 845 671 819324 140 4541372 0292206 | 0.804 555 999 979l455 387 53411373 582|4901 
54.9| 0.109 591 531 3665/3524 b12 4831369 8253/2223 | 0.804 810 687 5131456 761 11611378 483/4940 
54.3] 0.102 197 018 882/324 882 306/367 600|2236 | 0.305 267 448 629/458 13q B99l1385 4253/4980 || 
54.4] 0.101 872 136 576[325 249 9061365 36412955 | 0.305 795 588 298l459 523 022/1588 4035017 
54.5| 0.101 546 886 670|325 615 270/863 1060/2267 | 0.306 185 111 250460 q11 42511393 4205060 |} 
54.6| 0.101 291 271 4001925 978 379360 84212987 | 0.306 646 022 675462 304 8451398 480|5097 
54.7| 0.100 893 9293 0211326 339 2211358 5552300 | 0.307 108 327 5201463 703 325|1403 577/5141 
54.8| 0.100 568 953 800/326 697 jee 25512319 | 0.307 572 030 8451465 106 g02|1408 718/5181 || 
54.9! 0.100 242 256 024327 054 0311353 93612333 | 0.308 037 137 7471466 B15 620/1413 898/5292 
e) O 


OT 
[SA 
O 


.-099 915 201 993,327 497 967,551 6035/2351 .508 503 653 367]467 929 51811419 120/5264 


Taie ve void Der HAT CRE LS à ME va ne Été NV. pure ne LE] 


œ 
e 


Log. E'. Diff. E GP VIE HT Log. F!. Diff. I. II. III. 


099 915 201 993|327 407 967/351 60312351 | 0.308 503 653 367|467 929 518/1419 120|5264 
.099 587 794 026/327 759 b70|34q 252|2367 .808 971 582 8851469 348 6358/1424 3841507 
.099 260 034 4561328 ge 822|346 885|2583 .809 440 931 528470 773 0221429 691/5551 
.098 931 925 634/328 455 707|344 502|2402 À 0.809 a11 704 D45|472 202 71311435 042|5392 
.098 603 469 927|328 800 209/342 100|2416 +810 883 q07 258|473 637 755|1440 43415437 
-098 274 669 718329 142 309|339 68412455 À 0.810 857 545 0151475 078 1891455 87115482, || 
.097 945 527 409|329 481 9931337 249l245i | 0.311 332 695 209|/76 594 060|1451 35315526 
-097 616 045 4161329 819 242|334 798|2471 | 0.311 809 147 269477 975 41311456 879|b572 
.097 286 296 1741330 154 040|332 32712486 À 0.312 287 122 675|479 432 2991462 45115618 || 
-096 956 072 1341330 486 367|329 84112502 | 0.312 766 554 967|{80 894 74311468 069|b664 
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935 o62 784 
939 681 214 
944 347 939 
949 063 827 
-993 829 772 
958 646 693 
963 515 5o1 
968 437 215 
973 412 758 
978 443 160 


4 022 973 
4 061 022 
4 ogg 701 
4 139 024 
4 179 O0O1 
4 219 649 
4 260 986 
4 303 025 


4 345 784 


4 389 281 
4 433 529 
4 478 550 
4 524 357 


.030 383 587 158.55 
.080 073 036 008.50 
-029 758 415 807.37 
.029 444 536 832.54 
-029 131 409 464.85 
.028 819 044 169.78 
.028 507 451 498.07 


.031 
“031 


0600ooloo 0 000000000000. 


0000000600 


9070-07: 0 


-020: 


d0 00 016 D U 050 


O O0 O0 © 0:©C 


.017 


Log. E'. 


975 7b2 056.78 
656 897 878.27 
538 724 364.79 
021 241 408.08 
704 458 985.05 


031 
031 
030 


028 196 642 087.89 
027 886 696 663.35 


-027 577 416 038.35 __ 508 594. | 
307 568 227 


027 269 021 115.7q 


.026. 961 452 889.14 
.026 654 709 444.08 
.026 348 840 9b8.11 
.026 043 819 7058.87 


02b. 739 670 047.81 
025 436 403 453.31 
02b 134 031 481.05 
024 882 565 790.31 
024 582 018 140.38 


024 232 400 391.38 
.023 933 724 505.45 
.023 636 oo2 550.96 
.028 339 246 697.07. 
.023 045 469 224.18 
.022 748 682. 517.70. 

.022. 454 899 079.33 
162 191 497.60, 


022, 
O21 
O21 


O21 
O21 
020 
020 


870 392 bo9.65 


290 091 744.7D 
001 479 982.41 
715 980 840.09 
427 579 623.70 
142 285 760.95 
858 112 804.39 


Or9. 
019. 


018 732 905 534.98 


.018. 454 544 873.05 


.OL: 


8 177 589 147.44 
017.901 452 835.17 


.017.625 750 553.87. 
017.653 297 064.05. 
081 107 271.63 


b79 694 942.50 


575 074 431.54. 
019.293 184 449.58 
.019:019 456 794.62 


Dif. I. 


318 854 179 
328-178:,5a8 
317 482 956 

816 782 426 
816 071 845 
649: 31-180 
514 620 201 
3515 878 974 
3813 197 368 
312 365 995 

_ Gi 592 672 
810 809 410 
810 015 495 
809.210 625 
308 394 922 


806 780 445 
305 881 486 
305 021 
504 149 
805 266 
802 371 | 
801 465 
500 547 
299 617 
298 675 
ne LAVE Lee 
246 755 
295 777 479 
294 786 706 
295 783 445 
292 767 575 
291 798 988 
290 697 567 
289 643 198 
288 575 
287 499 
286 401 
285. 293 
,, 284 172 
283 038 372 
281 889 92. 
280 727 655 
279 551 260. 
278 360 662 
277 +1 95 726 
275 936 312 
274 702 281 
2735 453 490 
272 189 702 
270 gl 042 


142 
216 


863 
957 


- IL. 


680. 666 

69o 5b7 
700 530 
710 581 


+720: 715 


750 929 
741 297 
7b1 606 
762 073 


772 623 


783 262 


795 985 
804 800 
815 703 
826. 695 


923 931 


| 1148390 | 1398 


Ce Hd bei bd bu bo | td 


848 999 
860 232 
871: 598 


. 883 obi 
894 693 qi 


906 281 
918 o41 


. 929 go1 


941 863 


966 102 
978 380 
990 767 
003 9261 


o15 870 


028 587 
OAL 421 
054. 369 


) 067 435 
7Hûn | 


o8o 621 
093 926 
107 353 
120 qo6 


154 585 


162 327 
176 39b 
190 b98 


204 936 


219 414 
234 031 
248: 791 
263 698: 
278. 790 


293 955 


837 782 


78.8 


NI 
O9 
O 


O0 œ I ee = ol 


BRIE FU 
0 D D DHSDUWLUOS 


0.442 
, 0.443 


. Log. F', 


154 456 232.69 


0.444 137 965 691.21 
0.445 126 638 404.69 


0.446 


0.447 


0.448 
©. 449 
0.450 


0.451 


0.4b2 


0.453 
©. 454 
0.455 
0.456 


0.457 


O.4D8 
©. 459 
0.460 
0.461 
0.462 
0.463 
0.464 
0.466 
©.407 
0.468 


120 b192 419.32 
119 646 899.26 
194 102 156.17 
155 939 679.94 
149 222 169.97 
170 013 567.98 


196 379 091.7 
298 385 269.8 
266 099 977 -90 
809 592 476.922 
35 933 448.08 


414 195 ©40.13 
472 490 905.74 


542 776 258.29 


616 247 835.b1 
695 944 125.99 


781 945 226.85 


874 832 991.74 
978 191 062,8b 
078 604 921.92 
190 661 950.go 


og 451 484.80 


0.469 
O.470 
0. A7 


43b 064 874.01 
567 595 546.24 
707 139 071.25 


0.472 858 793 228.33 


0.474 007 658 076.26 


0.47 
0.476 
0.477 


0.478 


0.479 
0.481 
0.482 


168 836 026.01 
337 431 917.67 
518 553 097.26 
697 309 5o1.24 
888 815 741.19 
088 181 192.91 


-295 530 090.28 


0.483 Bio 981 621.47 


Ox4t4754 6606080: 54 
966 692 724.04 


0.485 
0.487 
0.488 


207 210 881.62 
456 547 067.79 


o.48g 714 240 356.58 


0.490 
256 865 340.61 


0.492 


0.493" 


©.494 
0.496 
0.497 
0.498 


081 031 456.926 


541 
836 
140 
455 
777 


890 886.92 
261 020.22 
132 854.48 
667 900.84 


032 133.91 


es 


17D 995 072.45 


978 443 160 
983 b29 458 
988 672 714 
995 874 014 


999 154 45Q 


sn 


1 004 455 257 
1 009 857 524 
1 015 282 490 
1 020 7q1 398 
1 026 565 524 


1 032 006 178 


1 037 714.708 


1 043 492 498 


1 049 340 972 
1 Oobb 261 5g2 


1 061 255 864 


1 067 325 384 
1 073 471 598 
1 079 696 290 
1 


086 oo1 101. 


1 092 387 765 


1 098 8b8 070 
1 105 413 860 
1 112 0b7 029 
1 118 78g D34 


7 1 125 613 389 


1 132 530 672 
1: 159 549-590 
1 146 654 157 
1 153 864 848 


—— — — 


1 161 177 95o 
1 168 595 892 
1 176 121 179 
1 183 756 404 
1 191 504 240 


1 207 348 897 
1 215 451 Ba 
1 223 678 410 
1 232 032 694 


7 1 240 517 657 


1 249 136 686 
1 257 893 289 
1 266 791 099 
1 275 833 885 


285 025 546 


LL 1 


294 370 133 
303 871 844 
QU 000 1087 
323 364. 232 
333 364 130 


Hd pd ei ed let 


1 199 367 4b2 


10,17) 477 


RE METRE LEE à LAS OMS à MALTE Eh dé 


II. IT. 
5 086 298 . D6 958 
5 143 256 58 044 
5 201 300 59 166 
5 260 466 60 311 
5 320 777 61 490 
5 382 267 62 699 
5 444 966 63 942 
5 508 go8. 5 218 
5 574 126 66 528 . 
b 640 654 67 876 
5 708 530 6g 260 
D 777 790 70.684 
5 848 474 72. 146 
5 g20 620 73 652 
D 994 272 79_198 
6 069 470 76 794 
6 146 a64 78 728 
6 224 692 8Q 119 
6 304 811 81 853 
6 386 664 83 641 
6 470 30b 85 485 
6 555 790 87 379 
6 643 169 83 356 
6 732 5oï g1 350 
6 823 855 93 428 
6 g17 283 9 570 
7 012 853 97 779 
7.110 652 100 059 
7 210 6g1 102 411 
7 818 102 104 840 
7 417 942 107 645 
7 b25 9287 109 938 
7 635 925 112 611 
7 747 836 115 376 
7 863 9212 118 233 
7 981 445 121 189 
8 102 634 124 245 
8 226 879 197 405 
8 354 284 130 679 
8 484 963 134 ob6 
8 619 o29 
8 756 603 141 207 
8 897 810 144 979 
9 042 786 | 148 875 
9 191 661 152 9926 
544 58 157 124 
: 5o1 Fa 161 482 
9 663 193 166 002 
9 82q 195 170. 703 
9 999 898 175 579 
180 652 


197574 | 363 


Li 


0000 Ô 


Log. E'. 


.017 081 107 271.63 
.016 810 196 230.04 
.016 540 579 143.42 


016 272 271 358.49 


.016 005 288 417.33 


0[00000/00000 


.015 739 645 960.70 


015 475 359 850.22 


.01B 212 446 021.67 


014 950 g20 697.80 


.014 690 800 191.58 
014 432 101 009.44 
.014 174 839 854.56 
.013 919 038 529.63 
.013 664 699 142.11 
.013 411 853 906.49 


= eneemnneenne 


013 160 b15 246.78 


:012 910 700 784.83 
.o12 662 428 339.69 
.012 415 715 934.32 


.012 170 581 799.27 


0:00 010 0-0 07:00 


O0: 0:09 .0 FOM0:0:0 0:10 :0%0. 0-0 


ONOrO GO OL0 ICT OO 


.O11 
.011 
.011 444 834 533.42 
.O11 
.010 


.010 
.010 
.010 
010 
.009 


.009 
.009 
.009 
.OÙ8 
.008 


.008 478 
.008 263 
.008 obo 
.007 858 842 066.17 
.o07 699 468 329.55 


——————— 


685 122 328.924 


206 200 101.23 
969 238 371.92 
753 968 923.41 
5oo 411 576.80 
268 586 402.22 
038 513 725.00 
810 214 1932.22 


583 
35q 
136 


g15 
696 


017 890.b4 
163 797.30 
167 884.65 
052 159.72 


b5o 818.0g 
210 770.16 


me 


.007 422 113 537.40 
.007 216 802 032.929 
.007 013 558 532.4 
.006 812 408 148.18 
.006 613 376 578.88 
.006 416 489 156.87 
.006 221 772 831.95 
.c06 029 254 198.30 
.o0b 878 gbo 513.83 
.00b 650 919 510.43 
.005 465 159 414.92 


927 C44 377.56 


708 479.28 


538 930.08 


Diff. L. 


270 911 049 
269 617 087 
268 307 775 
266 982 951 
265 642 456 
264 286 151 
262 q13 808 
261 b25 324 
260 120 5of 
258 699 183 
257 261 179 
255 806 304 
254 334 388 
252 845 236 
2b1 338 659 
249 814 402 
248 272 445 
246 712 406 
245 134 135 
243 537 422 
241 922 ©AQ 
240 287 79D 
238 634 432 
2356 961 729 
235 269 449 
235 557 346 
231 825 175 
230 072 677 
228 299 593 
296 50b 653 
224 690 582 
222 854 100 
220 99h 912 
219 fe Pb 
917.915 250 


215 288 119 
213 340 048 
211 368 704 
209 473 737 
207 554 792 
20 311 5o5 
203 243 500 
201 150 387 
199 031 766 
196 887 229 
194 716 326 
192 b18 653 
190 293 684 
188 041 004 
185 760 095 
183 450 448 


3558 921 


IT. III. 

1 295 955 15 558 
1 309 519 15 511 
1 324 824 15 671 
1 340 499 15 830 
1 356 595 15 998 
1 972 325 10 161 
1 388 484 16 334 
1 404 818 16 5ob 
1 421 3923 16 685 
1 458 008 16 663 
1 454 871 17 045 
1 471 916 17 236 
1 489 152 17 425 
1 506 577 17 620 
1 524 197 17 820 
1 542 017 18 022 
1 560 039 18 239 
1570) 971 18 442 
1 596 713 18 660 
1101000999 18 861 
1 634 254 19 109 
1.653 363 19 340 
1 672 703 19 577 
1 6g2 280 19 823 
1 719 103 20 068 
732 171 Dr 
1 752 498 20 586 
1 775 084 20 856 
1 799 gq40 ST 181 
1 815 071 21 411 
1 836 482 | 91 706 
1 858 188 | 21 999 
1 880 187: 22 308 
1 902 495 22 623 
1 925 118. 22 946 
1 948 064 25 280 
1 971 344 23 623 
1 994 967 23 978 
2 018 q45 24 342 
2 043 287 24 718 
2 068 005 25 108 
2 093 113 25 508 
2 118 6921 25 923 
2 144 D44 26 552 
2 170 896 26 797 
a 197 693 | 27 256 
2 294 949 y 791 
2 252 680 28 299 
2 280 qgo9 28 758 
2 309 647 29 274 
2 


29 827 


«O0. 
O. 
.5o1 453 955 869.83 
.Bo2 807 831 606.17 
.504 172 269 391.86. 
.-bo5 547 440 636.00 
.bo6 933 542 448.78 
.bo8 330 777 880.10 
.509 739 356 164.30 
.bir 159 492 978.79 
-512 591 410 716.56 
-514 035 538 773.59 
.b15 491 518 851.50 
.516 960 180 277.50 


Log. F'. 


498 777 032 133.31 
boo 110 396 262.94 


.b18 441 590 341.65 


519 936 oo4 653.61 
.B21 443 692 519.75 
.522 994 992 341.63 


524 590 012 058.64 


.b26 049 229 495.04 


.527 612 893 035.96 
-29 191 321 g20.70 
-230 784 846 896.40 
.-032 393 810 745.33 
-D34 018 568 898.22 


Re 


O. 


O. 
o. 
o. 
-0.551 223 406 276.87 

Ep to ob 
O. 
ef 
©. 


00000/00000/00000/00000/00000/000 


.b35 659 490 073.64 
-537 316 956 961.91 
.238 gq1 566 953.05 
.b4o 683 132 
.b42 392 684 018.13 


544 120 466 631.80 


914.02 


545 866 945 262.03 
547 632 603 572.34 
D49 417 945 471.37 


554 897 440 553.4 
b56 767 003 477.33 
558 659 117 221.78 


0.560 574 434 979.55 


| o.b72 594 318 327.09 
.574 693 182 875.56 
.576 821 769 089.25 


000000000000 


566 466 614 130.75 
568 481 g20 927.65 
570 524 197 527.00 


578 981 086 815.51 


.581 172 206 672.75 


583 396 259 318.33 


DifF. I. 


1 333 364 130 
1 343 539 607 
1 353 89b 736 
1 864 437 786 
1 37b 171 244 
1 386 101 813 
1 897 235 431 
1 408 578 284 
1 420 136 815 
1 431 917 738 
1 443 928 057 
1 4b6 175 078 
1 468 666 427 
1 481 410 o64 
1 494 414 312 
1 bo7 687 866 
1 b21 239 822 
1 535 079 697 
1 549 217 456 
1 565 663 539 
1 578 428 807 
1 593 24 970 
1 608 963 849 
1 624 758 153 
1 640 921 176 
657 466 888 


1 

1 674 409 991 
1 691 765 961 
1 

1 
1 


70g 551 104 
797 782 614 


es 


746 478 630 


1 765 658 quo 

1 785 341 899 
1 805 55o 806 
1 826 307 696 
1 847 636 580 
1 869 562 924 
1 892 113 745 
1 915 317 758 
1 939 205 488 


.562 13 640 468.45 1 963 809 456 
-964 477 449 904.53 


1 989 164 227 
2 015 306 797 
2 042 276 59q9 


2 070 115 801 


2 098 869 548 
2 128 D806 213 
2 1b9 317 72h 
2 191 119 859 
2 2924 052 645 
2 258 180 764 


IT. 


10 175 477 : 


10 356 129 
10 542 obo 


10 733 458 


10,930 569 
11 133 618 


11 342 853 
11 558 531 
11 780 923 
12,010 319 
12 247 O21 
12 491 349 
19 743 637 
13 004 248 
13 273 554 


14 765 348 


15 438 874 


15 794 504 
16 163 023 


__16 545 712 
16 943 103 


17 955 970 
17 785 143 
18 231 b1o 
18 696 016 


19 179 680 


19 685 589 
20 208 q07 
20 756 8go 
21 328 884 


22 b5o 821 
23 204 013 
23 887 730 
24 603 948 


26 142 b7o 
26 96g 802 
27 83q 202 
28 703 747 


29 716 665 


30731 512 
31 802 134 
32 932 786 
54 128 119 
55 393 249 


15 096 088 


21 926 344 


25 354 791 


ee De bei bed bei 


197 111 


203 049 


209 235 
215 678 
222 392 
229 396 


256 702 


0 I D UUR Qb » ol 00 je : 


62670: Or" OO O0: 0: 2.9 070 


.002 
.O0O1 
.OOI 


. OO1 


.001 
. OO 


0.09 0 | 0-0 © 0-06 0:00 00 


001 221 


Log. E'. 


.o0b 465 159 414.92 
.005 281 708 967.11 


00 100 5q7 459.91 


.-004 921 854 660.81 
.004 745 511 082.70 
.004 571 597 561.43 
.-CO4 400 145 877.98 
.004 231 188 267.47 
.004 064 757 698.98 
.003 qgoo 887 853.82 
.005 739 613 163.78 
.008 580 968 845.28 
.003 424 990 936.97 
.003 271 716 343.47 
.008 191 189 880.46 : 


973 429 323.82 


002 
002 828 495 463.13 
002 686 422 159.80 
002 547 251 410.76 


002 {11 026 416.56 
.002 277 791 659.68 


002 147 592 985.62 
020 477 696.43 
896 494 6b2.10 


658 129 219.50 
543 853 425.72 
432 923 564.99 


325 597 674.99 
837 471.22 


OOI 


0.001 120 806 578.23. 
o. 
o. 
O. 
o. 


©. 
O. 
©. 
O. 


001 029 871 794.77 


000 930 603 200.30 
000 841 074 511.80 
co0 755 865 500.q5 
000 673 

000 595 728 g40.02 
oo0 b21 986 169.93 
000 452 424 9225.98 
000 387 150 969.90 


Oo 


O: 


@.0.0. Q 99 0"0"0:0 


ooo 326 283 450.30 

.000 269 949 669.q3 
.0co 218 290 918.bo 
. 009 
.000 


171 464 959.928 
129 650 384.72 


O00 


775 694 383.73 


Ba 489.58 


0935 053 371.21 

.000 061 917 714.9b 
-000 036 542 970.57 
.000 017 314 148.95 
.000 004 787 090.76 


.000 000 000°000.00 


Diff. I. 


IL. 


183 450 448 2 338 921 
it tir 527 2 368 748 
178 742 779 2 399 1b1 
176 343 698 2 450 156 
173 913 472 2 461 789 
171 451 683 2 494 072 
168 957 611 2 b27 o42 
166 430 56q 2 560 724 
163 869 845 2 595 156 
161 274 689 2 630 370 
158 644 319 2 666 411 
155 977 qo8 2703 314 
153 274 b94 2: 744 191 
150 533 463 2 779 907 
147 703 556 2 819 69 
144 933 861 2 860 558 
142 073 303 2 902 5b4 
159 170 749 2 945 755 
136 224 994 2 990 23 
133 234 757 036 o8 
130 198 674 3 085 385 
137 115 989 - 3 132 245 
125 985 044 3 182 776 
120 800 268 3 235 104 
117 565 164 3 28g 370 1), 2x 
114 275 794 5 545 733 
110 990 o61 3 404 371 
107 b25 6go 3 465 486 
104 069 204 3: 5og 311 
100 530 893 8 596 110 
96 934 783 3 666 188 
93 268 595 3 739 a07 
89 528 688 3 817 677 
85 711 o11 3 g00 000 
81 811 o11 3 987 451 
77 823 55o . 4 080 780 
73 A2 770 4 180 826 
69 561 aq44 4 288 688 
65 273 2bb 4 405 756 
60 867 520 4 533 740 | 1 


56 333 780 4 675 029 


5: 658 7b1 4 832 772 
46 895 979 5 or1 495 
41 814 554 5 217 54o 
36 5g7 o14 5 461 357 
91 135 657 b 760 214 
25 375 443 6 147 321 553 743 |485 160 
_ 19 998 129 6 7o1 064 1 0358 905 | 
12 597 058 7 789 q67 
4 787 091 


6. Log. F', Difr. I. | II. Ill. IV. 
85°0 | 0.583 396 25q 318.23] 2 258 180 764 35 393 249 | 1 340 574 81 666 
85.1 | 0.585 654 440 081.87| 2 293 574 018 36 733 8923 | i 492 940 88 568 
85.2 | 0.587 948 o14 094.62] 2 330 307 836 38 156 063 1 510 808 96 2o1 
| 85.3 | 0.590 278 321 950.83| 2 368 463 899 39 666 871 1 607 o0g | 104 701 
85. 0.592 646 785 830.41| 2 408 130 770 | 41 273 880 | PORPNTIUT 114 159 
H 85.5 | 0.595 054 916 5gq.81| 2 44g 404 650 42 985 5qo 1 825 869q 124 729 
1 85.6 à de bo4 doi À pe 2 492 390 240 44 811 459 1 9bo 598 136 553 
| 85.7 | o.B9g 996 71r 489.80] 2 537 201 699 46 762 057 2 087 151 149 843 
85.8 | 0.602 533 913 189.34| 2 583 963 75b 48 849 208 | . 2 236 gg4 164 791 
85.9 | 0.605 117 876 944.5b] 2 632 812 964 51 086 209 | 9 4o1 78b 1.191077 
| 86.0 | 0.607 750 68g gog.o7| 2 683 899 166 53 487 087 | 2 583 462 206 807 
86.1 b 610 754 58ÿ HÉoab 30787 5 L 153 56 o71 449 2 764 269 229 546 
86.2 | 0.613 171 976 227.83| 2 793 458 602 58 855 718 3-006 815 247 358 
86.3 | 0.615 965 434 82q.71| 2 859 314 320 | 61 862 538 | SA" 152 275 723 
| 86.4 | o.618 817 749 149.84] 2 g14 176 853 65 116 686 3 529 876 | 308 365 
| 86.5 | 0.691 731 926 o02.75| 2 97g 293 539 68 646 562 | 3 838 541 345 845 
| 86.6 | o.624 711 219 542.37] 3 047 940 101 | 72 484 803 4 184 086 389 781 
| 86.7 | 0.627 75g 159 643.37| 3 120 424 904 76 668 889 4 573 867 | 440 241 
| 86.8 | 0.640 879 584 546.69] 3 197 093 793 81 242 756 5 614 108 499 840 
86.9 | 0.634 076 678 340.46| 3 278 336 549 86 256 864 5 513 948 | 569 711 
87.0 | 0.637 355 o14 889.22] 3 564 593 413 gi 770 812 6 083 65% | 652 415 
87.1 | 0.640 719 608 301.93| 3 456 364 295 97 854 471 6 736 074 750 851 
87.2 | ©.644 179 972 527.05] 3 554 218 696 104 5g0 545 7 486 925 868 774 
87.3 | 0.647 730 191 223.11] 3 658 809 241 112 077 470 | 8 355 699 | 1 o11 048 
87.4 | 0.651 389 oo0 464.21] 3 770 886 711 120 433 169 9 366 747 1 183 991 
87.5 | 0.655 159 887 174.84] 3 891 319 880 199 799 916 10 550 738 1 395 981 
87.6 | o.65q = ds 055.09] 4 SE 154 796 sf 350 854 11 946 719 1 658 136 
87.7 | 0.665 072 326 850.57] 4 161 470 4bo 152 997 373 13 604 855 1 985 559 
87.8 | 0.667 233 77 301.26| 4 313 767 823 165 go2 228 15 5g9o 414 2 598 879 
_87.9 | 0.671 547 565 123.66| 4 479 670 o51 181 492 642 17 989 295 2 926 862 
88.0 | 0.676 027 235 174.92) 4 661 162 693 199 481 935 20 916 1b5 3 610 219 | 
88.1 | 0.680 688 397 86e %6l 4 860 644 628 220 3y8 090 24 526 574 4 5o7 666- 
88.2 | 0.685 549 o42 495.79] 5 081 o42 718 244 924 464 29 034 040 b 705 744 |} 
88.5 | 0.690 630 085 213.94] 5 325 967 182 273 958 5o4 34 739 784 | 7 354 955 
88.4 | 0.695 956 o52 395.61| 5 59 925 686 508 698 288 42 074 739 9 597 554 |} 
88.5 | 0.701 555 978 081.90] 5 908 623 974 350 773 027 b1 672 293 12 816 450 
88.6 | 0.707 464 602 056.00! 6 25q 3q7 oo1 402 445 320 64 488 743 17 526 167 
88.7 | 0.715 723 999 056.99] 6 661 842 31 466 9354 063 82 014 910 24 647 731 
88.8 | 0.720 585 841 378.02| 7 128 776 384 | 548 948 973 106 662 641 9D 848 123 
88.9 | 0.727 514 617 762.00! 7 677 725 357 | 655 br1 614 142 Brio 764 54 325 287 
89.0 | 0.735 192 343 119.46| 8 333 336 971 798 122 378 196 836 o51 86 673 151 
89.1 | 0.743 525 680 o0g0.22| gq 131 459 349 994 958 429 2835 bog 202 145 776 655 
89.2 | 0.72 657 13q 43g.03| 10 126 417 778 1 278 467 631 429 285 857 277 514 949 
89.3 | 0.762 783 557 217.10] 11 404 885 409 | 1 7° 753 488 706 800 806 583 579 753 
_89.4 | 0.774 188 442 696.41] 13 114 638 897 | 2 416 554 294 | 1 290 380 5ba | 1 Bio 248 283 
| 89.5 | 0.787 303 o81 523.00| 15 531 193 191 | 3 706 934 854 | 2 800 628 842 | 5 706 908 065 
| 89.6 | 0.802 834. 274 714.46| 19 238 128 044 | 6 5o7 563 695 | 8 5o7 536 go7 
89.7 | 0.822 o72 402 757.80] 25 745 6g1 73q | 15 015 100 602 
89°8 | 0.847 818 og4 4o7.a1| 40 760 7g2 541 | 
89.9 | 0.888 578 886 838.43 
g0.0 Infini. 


TABLE IL 


Valeurs des Fonctions E, calculées à douze décimales, pour toutes les amplitudes ® , 
de demi-degré en demi-degré , depuis o° jusqu'a 90°, l’angle du module étant 


de 45°. 
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00000 65 6 0:00 9-0: 0:60 00000 0000000000 00000 000000 
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O OO GO 
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GO OCTO © 


Oo mo 0 


O © CO O0 O0 


en 


lt ds 
m © 
O Qt 


.0b234 79193 60 


E 


00000 00000 00 
.00872 65908 79 


.0174b 28494 88 
.02617 84456 20 


03490 30411 94 
04362 63103 20 


06106 75369 93 


.06978 48322 77 
-07849 94747 15 


08721 11943 14 


09591 94816 55 
.10462 41879 48 
11332 49251 c1 
-12202 18657 86 

-19071 31834 95 
.13940 00526 12 
.14808 16484 70 
.15675 76474 19 


16542 77268 90 
17409 15654 56 


.18274 88428 97 


19139 92402 68 
20004 24399 60 
20867 612b7 65 
21730 59829 89 


.22592 
23483 
.24313 
.25173 
26031 


.2688q 


.27745 
.28600 
2945 
. 30308 


.81160 7 


. 82011 
.32861 
.83710 
. 34557 
0.354035 
0.356248 


56982 72 
69601 45 
94b86 o4 
288b4 15 
69341 39 
19001 91 
56809 og 
97756 15 
92856 86 
99146 18 


73540 45 
55827 24 
ù 667 64 
Hors 53 
68637 9b 
EN 82 


3680. 94 


Dif,. I. 


872 65908 79 


872 62586 og 
872 55941 32 
872 45975 74 
872 32691 26 
872 __872 16090 . 40 
871 96176 38 
871 72952 84 
871 46424 38 
871 16595 99 
870 83473 41 


870 47062 93 


870 07371 53 
869 64406 85 
869 18177 og 
868 68691 17 


868 18058 88 — 


867 59989 49 
867 00794 71 
866 38385 66. 


865 72774 41 


865 03975 71 


864 31996 92 
865 B6Ë58 05 
862 78571 74 
861 97153 33 
861 12618 73 
860 24984 59 
859 34268 à 
858 40487 2 
857 43660 5 


RE Aer 


855 40947 0 
854 35100 7 


853 26289 à 
852 14534 #4 


850 099859 51 


849 82286 

848 61840 Ps 
847 38544 89 
846 12495 42 
844 83507 87 
843 51818 77 


IT. 


3322 70 


- 6644 77 


9965 58 
13284 48 
16600 86 
19914 07 
239223 49 
26528 46 
29828 39 
33122 58 
56410 48 
39691 40 
42964 68 
46229 76 
49485 92 


__ 52782 5g 


= 55969 og 
201% 78 
62409 ob 
6561 t 25 
___.68800 70 
6e 74070 700 
75158 & 
78286 31 
81418 41 
84534 60 


87634 14 


90716 48 
93780 87 
96826 72 


99893 34. 


02860 12 
05846 35 
08811 39 
11754 56 


14675 25 


17572 72 
20446 69 
26295 51 
26119 47 

28917 55 | 
31689 10 
Pa 44 


IIT, 


3392 07 


3320 81 
3318 90 
3316 38 
3313 21 
5509 42. 


3304 
3299 ne 
3294 19 
5287 90 
3280 92 
7 3273 28 
3265 o8 
3256 16. 
3246 67 
3236 5o 
7 3295 69 
3214 27 
8202 20 
3189 45 
3176 09 
3162 o8 
3147 44 
3152 10 
3116 19 
509g 54 
2082 34 
8064 39 
8045 85 
3026 62 
3006 78 
2986 23 
2965 ©4 
2943 17 
2920 69 
2897 47 
2873 67 
2849 12 
2828 96 
2798 08 


2771 55 


2744 34 
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TABLE IL. 


Valeurs des Fonctions F, calculées à douze décimales, pour toutes les amplitudes ?, 
de demi-degré en demi-degré , depuis o° jusqu'a 00°, l'angle du module étant 


de 45°. 
) F DifF. I. IT. III. LVE V. 
o° 0 0.00000 00000 00 872 67016 41 5322 89 8323 02 25. 
o.b 0.00872 67016 41 872 7055q 30 6645 91 5323 27 38 
1.0 0.01745 37355 71 872 76989 21 996g 18 3323 65 51 
1.7 0.02618 14340 9g2 872 86954 89. 13292 83 5324 16 61 
2.0 0.03491 01295 41 873 00247 29 16616 99 3324 77 74 
2.b 0.04364 01542 53 873 16864 21 19941 76 SD ETES do 
8.0 | 0.0b257 18406 74 875 36805 97 23567 27 3326 41 99 
6.9 0.06110 55212 71 873 60073 24 26593 68 3527 36 111 
4.0 0.06984 15285 95 873 86666 92 29921 O4 3328 47 119 
4.9 0.078098 01922 87 874 16587 96 53249 91 5329 66 195 
5.0 0.087982 18540 83 874 49837 47 36579 17 3331 o1 159 
5: 0.099606 68378 30 874 86416 64 89910 18 3352 40 159 
6.0 “| o.10481 54794 g4 875 26326 82 43242 58 3309 02 162 
6,5 0.113950 81121 7 875 69569 40 46576 5o 3335 54, 170 
7.9 0.122532 50691 16 876 16145 90 49912 O4 8337 24 179 
7.5 0.153108 66837 06 876 66057 94 55249 28 3339 03 185 
8.0 0.193985 3285 00 877 19307 22 56588 31 5340 88 194 
8.5 0.14862 52202 99 877 75899 53 b9g29 19 8342 89 202 
9.0 0.15740 28097 75 878 55824 72 63272 o1 5344 84 203 
“0: 0.16618 63922 47 878 99096 73 66616 85 3346 87 215 
10.0 0.17497 63019 20 879 65713 58 69963 72 38349 02 219 
10.9 0.189577 28732 78 880 35677 80 70612 74 5351 14 220 
11.0 0.192957 64410 08 881 08990 04 76663 88 3353 34 221 
11.9 0.201383 73400 12 881 85653 92 80017 22 34092. 226 
12.0 0.21020 59054 04 882 65671 14 83372 77 5557 81 2921 
12.5 0.219083 247925 18 883 49043 91 86730 58 3360 02 224 
5.5 0.22786 78769 og 884 35774 49 900q0 60 3362 26 221 
15:) 0.23671 09543 58 885 25865 og 93402 86 3364 47 223 
14.0 0.24556 35408 67 | 886 19317 99 6817 33 8366 70 212 
14.D 0.295442 54796 62 887 16135 28 1 00184 08 3368 82 215 
15.0 0.26329 70861 90 888 16319 31 1 03552 85 3370 9h 205 
15.5 0.927217 87181 21 889 19872 16 1 06923 80 3373 00 199 
16.0 0.28107 070b3 87 890 2679) 96 1 10296 80 9374 95 187 
16.5 0.280997 33849 33 891 370g2 76 1 19671 7b 9376 82 | 182 
17.0 0.290888 70942 09 892 50764 51 1 17048 57 3378 64 158 
17.0 0.580781 21706 60 893 67813 08 1 20497 21 3380 22 157 
18.0 0.351674 89519 68 894 88240 29 1 23807 43 3381 79 133 
18.D 0.382569 77759 97 896 12047 72 1 27189 22 3383 12 122 
19.0 0.538465 89807 69 897 39236 94 1 30572 34 3384 34 97 
19.5 0.534363 29044 63 898 69809 28 1 33956 68 3385 31 82 
20.0 0.855261 98855 91 gco 03765 96 1 37341 99 5386 13. 52 
20.5 0.386162 02619 87 go1 41107 9) 1 40728 12 5386 65 35 
21.0 902 81836 07 1 5387 00 5 


0.370638 43727 82 


L 
L2 L] - . # 
O GO GO! O QUO O1 Oo 10 10 


CN 
O 
O GtO QOUTO CO Gt 


ses 


| 
| 


OEONOSO D: ROTO OC 0/0 025-001 k0-0 


N CN 
KR ON 


(eu 
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O OO OU O OO OO San sein OO GO ICO TO 


0.43789 544192 81 


.60867 80557 72 


0.68702 


L 


©.56248 52145 82 
0.357092 03964 59 
0.397984 21349 go 
0.388775 01585 29 
0.839614 41982 86 


0.41288 9265g go 
0.421953 q7712 54 
0.42957 52475 11 


0.44620 01023 52 
0.45448 89838 53 
©. 46276 18423 18 
o.47101 84377 60 
0.47925 85357 40 


| 0.48748 18q74 56 


0.4568 82997 16 
0.509387 75152 05 
0.515304 93293 60 
0.520620 55035 38 


0.528353 98450 68 


0.505645 81373 23 
0.b4455 81747 91 
.B5263 97561 47 
.B6o7o 26843' 25 


56874 67665 g 


.57677 18146 o8 
.D8477 76445 26 
.-b9276 40770 36 
.60075 09374 49 


-61660 52667 75 
-62451 24100 70 
635239 93301 81 
64026 58766 14 
.64811 
.655q3 
. 66374 
.67152 
.67928 


72718 44 
18452 38 
54942 97 
80945 4ÿ 


0.69474 96779 29 
0.70244 84395 16 
0.71012 57093 58 
0.71778 13908 23 


0.72541 53950 60 


0.789302 70310 77 
0.74061 80258 o6 


0.74818 65041 78 


19039 36 | 


96269 45 


. D. I. 


843 51818 77 
842 17385 31 
840 80235 39 
859 40397 57 
887 97901 11 


0.404592 39883 97 856 b2775 95 


835 05052 64 
833 54762 57 
892 01987 70 
830 46610 71 
828 8881 o1 
827 28584 65 
825 65954 42 
824 0095q 80 
822 33636 96 
820 64022 80 
818 92154 89 
817 18071 55 
815 41811 78 
813 63415 30 
811 


82922 bb 


810 00374 68 
808 15813 56 
806 29281 
804 40822 
802 50480 19 
800 58299 18 
798 64325 10 
796 68604 13 


__794 71183 


‘72 72110 09 
790 71432 95 
788 6g201 11 
780 65464 33 
784 60273 22 
782 53679 
780 40795 : 
778 56490 5q 
776 26002 
774 14395 
772 01D0q 
769 87615 8 
767 72698 42 
765 56814. 65 
763 40022 37 
761 22380 17 
759 06947 29 
756 84789 72 
754 64950 15 


ei bel Mi be bé | ds bed bd bd pd 


IT. 


so 44 
FRA QE 
39837 82 


. 42496 46 
45125 18 


47728 29 
50290 07 
52824 87 
55626 99 
57795 70 


nm 


1 


id bi pd bi 


LS ERNEST UT Tor AUS LU Dec EE 22 ns GTI EE QE 


5 b b bib b b b &lb b bo blb bb 


62630 23 


64994 62 


67522 84 


71867 gi 
74083 534 
76259 77 
78396 48 


80492 75 


82547 87 
84561 12 
86531 78 


60230 36 


A 


XI. IV. 
2716 48 2858 
2687 go 2926 
2658 64 2992 
2628 72 3061 
2598 11 8133 
2566 78 3198 
2534 80 3262 
2502 192 3541 
2468 71 8405 
2434 66 5479 
2399 87 3548 
2364 39 5617 
2398 22 36qo 
2291 32 3757 
2958 75 3832 
2215 43 3900 
2176 43 5972 
2136 71 044 
2096 27 4115 
2055 12 4187 
2013 25 4259 | 
1970 66 4330 
1927 36 4405 
1883 3: A4TS 
1838 56 4549 
1795 © 4618 
1746 89 | 4606 
1699 93 | 4766 
1552 80 4842 
1603 88 4912 

| 2554 76 4982 
1504 94 bo61 
1404 39 5180 
1403 03 b203 
1551 oo 5279 
1298 21 5349 
1944 72 5423 
1190 49 5498 
1155 56 5571 
1079 85 | 5637 
1023 48 5716 
966 32 5781 
go8 51, b85g 
849 92 | 5924 

o'2]é 7go 68 | 5999 

730 69 606g 

670 00 6138 
608 63 ‘6209 

546 53 6275 


0.46160 


78752 49 


F, Diff. L I. ur. IV. 
0.37063 43727 82 902 81836 07 1 44114 3387 00 + 5 
SE 66 25065 89 904 25950 84 1 47501 à. 3587 ob —96 
038870 b1514 76 905 73452 61 1 59888 82 3386 55 
0.389776 24967 54 907 24341 43 1 54275 61 3386 24 go 
0.40683 49308 77 908 78617 04 1 57661 85 3385 34 195 
0.41592 27925 81 g10 36278 89 1 61047 19 ‘5384 og 165 
0.42502 64204 70 911 97326 08 1.64431 28 35382 44 209 
0.43414 61530 78 913 61757 36 1 67813 72 8380 4 254 
0.44328 23288 14 915 29571 o8 1 71194 14 3377 88 294 
0.4b243 5985q 22 917 00765 22 1 74572 02 5374 94 348 

53624 44 018 75337 24 1 77946 96 8571 46 5q8 
0.47079 28961 68 920 53284 20 1 81318 42 5367 48 453 
0.47999 82245 88 922 34602 62 1 84685 go 3362 9b 514 
0.48922 16848 bo 924 19288 52, | 1 88048 85 98b7 81 b77 
0.49846 36137 02 926 07337 37 1 91406 66 3352 o4 640 
o.50772 43474 5g 927 98744 03 1 94758 70 3345 64 711 
0.51700 42218 42 929 93502 73 1 98104 34 3338: :53 784 
0.52630 35721 15 931 91607 07 2 01442 87 3330 69 858 
0.53562 27398 92 933 9304 94 2 04773 56 3322 11 942 
0.54496 20578 16 935 97823 bo 2 08095 67 3312 69 1094 
0.55432 18201 66 938 05919 17 2 11408 36 3302 45 1119 
0.568370 24120 83 940 17327 53 2 14710 81 8291 32 1204 
0.b7310 41448 36 942 32038 34 2 18002 13 5279 28 1304 
0.589252 73486 70 944 boodo 47 2 21981 41. | 8266 24 1402 
.c.59197 23597 17 946 71821 8g 2 24547 65 3252 29 1510 
0.60143 94849 06 948 9869 54 9 27799 87 3937 19 1619 
0.61092 g0718 60 9b1 23669 41 2 31036 99 5220 95 1736 
0.62044 14388 o1 953 54706 40 2 34257 92 3203 57 1854 
0.62997 69094 41 955 88964 32 2 37461 49 5185 03 1980 
0.63953 58058 73 958 26425 81 2 40646 ba 3165 23 2110 
o.64911 84484 54 960 67072 33 2 43811 75 3144 15 2947 
0.656872 51556 87 963 10884 08 2 469b5 88 8121 66 2385 
0.66835 62440 95 965 57839 96 2 boc77 54 8097 81 2533 
0.67801 20280 91 968 07917 bo 2 53175 35 3072 48 2685 
0.6876g 28198 41 | 970 61092 85. 2 6247 094 8045 63. 2843 
0.6973q 89291 26 973 17940 68 2 59293 46 5017 20 3017 
0.707138 06631 94 975 76634 14 2 62310 66 2987 17 5176 
0.71688 83266 08 978 38944 80 2 652097 83 2955 41 3349 
0.72667 22210 88 981 04242 63 2 68253 24 | 2921 92 4531 
0.735648 26453 51 983 72499 87 2 71175 16 2886 61 3719 
0.746531 98949 38 986 43671 03 2 74061 77 2849 42 5a12 
0.75618 42020 41 983 17792 80 2 76g11 19 2810 30 4112 
0.76607 60353 21 991 94643 99 2 79721 49 2769 18 4317 
0.779599 4907 20 994 74365 48 2 82490 67 2796 o1 4536 

Lo 78594 29562 68 997 56856 1b 2 85216 68 | 2680 65 4747 

0.795g1 86218 83 1000 42072 83 2 87897 35 2633 18 4977 
0.80592 28291 66 1003 29970 16 2 g0b30 51 2583 41 ba11 
0.81595 58261 82 1006 20b00 67 2 92113 92 2531 30 5449 
o.82601 1009 13614 59 2 9b645 22 2476 81 5694 
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900000 V203010%0.10 004001060700 


.74818 65041 78 
.7b573 29991 03 
-76325 74499 89 
.77075 98019 13 


79315 38124 76 
.80054 79489 34 
.80798 86087 63 


1 
.82997 86021 # 
.83728 06627 11 
.84456 04341 59 
8b181 79344 90 
29 
58 
78 
59 
80 


86696 62288 
87345 70940 
88062 58306 
.88777 24920 


. o-89489 71390 96 
-90199 98397 46 
.90g908 06694 24 
91618 97109 17 
-92917 70544 49 

0.939019 27977 18 


.93718 704b9 41 
.94415 99118 86 


.9p111 15159 02 


-958c4 19859 53 
-97184 00742 48 
.97870 79867 29 
.98b55 53557 24 
.99238 .23416 
99918 91245 
.00597 58843 
01274 28106 
01949 01007 


8 
66 
51 
02 
o1 
.03292 66001 36 
.03961 62428 11 
.04628 71158 23 
.-0b293 94550 42 
-05957 5503g 84 


.06618 95137 
-07278 77431 36 
.07996 84582 93 
.08595 19329 81 


-77824 00065 87 
.78b69 80219 81 


-81550 75759 84 
.02205 42412 


ee 7 AS 


7] o.8bocb 31887 


do 


02651 79596 


80 


754 64950 1b 


7b2 44507 96 
750 2551g 24 


748 02046 74 


745 80153 94 


745 57904 95 
741 35664 58 
789 12598 29 
736 89672 21 
784 66653 07 


782 43608 30 


730 20605 go 


727 97714 48 
7925 75003 31 


721 50401 49 
719 0862 20 


16 87365 
D2 66614 je 
712 46470 16 
710 27006 bo 
708 08296 78 
705 90414 93 
709. 7040) :02 


701 57432 69 


699 42482 93 
697 28659 45 
695 16040 16 
695 04700 Bi 
690 94716 92 


.96495 14576 45 688 86166 03 


686 79124 72 
684 73670 04 
682 69879 16 
680 67829 38 


678 67598 08 


676 69262 65 


674 72900 51 
672 78588 gg 


__67o 86405 35 


668 96426 7b 
667 08750 12 
665 23392 19 
663 40489 42 
661 60097 96 


659 82993 56 


658 07151 57 
‘656 34746 88 
654 65153 83 


D, à À & & 


725 52542 19 | É 


IT. 


09983 5g 


08550 89 
07041 31 


98335 43 


87696 63 


mm mle à à m mb b bb bib bb b “e b bb R|b bb bvblb b bb bp pb b bb 


1 


it 


ei bd bi 


05454 68 
03790 88 
02049 753 


00231 30 


96562 14 
94311 52 
92183 64 
89978 60 


85357 93 
82902 77 
80391 46 


77804 40 


75141 99 
72404 6q 
69593 où 
66707 64 


1741 10 
1818 48 


1895 87 
1975 29 
2050 62 
2197 88 
2205 04 
2981 97 
2658 70 
2435 16 
2511 31 
2587 06 
2662 41 
2737 30 
2811 64 
2885 41 
298 53 


— 


0.82601 78762 49 
0.83610 92377 o8 
0.84623 01636 89 
0.856358 09018 75 
0.86656 16942 47 
0.876077 27768 49 
o.88701 457qb 11 
0.89728 67255 95 
0.907959 00317 17 
s PR EE ta A Pa 
0.928209 035b1 37 
0.93868 77694 05 
0.94911 69370 61 
0.9b957 80366 89 
0.97007 12883 6b 
.9805q 67033 40 
-99115 45837 14 
.00174 Bo991 17 
.01236 81513 73 
.02302 40941 70 
.09571 29627 11 
.O4AAS 48583 79 
.05518 98713 82 
.06597 80804 10 


O 
e) 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1.076079 95522 73 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


5 | 1.08765 43415 Ba 


.09854 24902 84 
-10946 40273 61 
.12041 89686 66 
.13140 78169 14 
.14242 90580 44 
.15348 1.678 12 
.16457 26044 36 
.17969 43117 42 
.18681 92181 18 


.19809 72361 69 


.20925 82623 78 
:2920911.21707 77 
.23179 88426 20 
.24311 81060 68 


.25446 97958 82 


1 

1 

1 

1 

1 

1.926585 37231 928 

1.277926 96808 93 

1.298871 74440 12 

1.380019 67688 og 
1.831170 75998 57 

1.352324 90547 49 

1.33482 13938 89 

1.394642 41503 00 * 


1088 


Difr. I. 


| 


1009 13614 59 
1012 09259 81 
1015 07381 84 
1018 07923 74 


1021 10826 o2 


1024 16026 62 


1027 28460 84, 
1050 53061 22 
1033 44797 b2 
1056 58476 68 


1039 74142 68 


1042 91076 56 
1046 10996 28 
1049 32016 77 


_1052 54649 74 


1055 78803 74 
1059 04384 03 
1062 31292 56 


1065 bg427 97 
1068 88685 41 


18956 68 


1072 
1075 50130 03 
1078 82090 28 
1082 14718 63 
1085 47892 79 
81486 82 
1092 15371 27 
1095 49418 05 
1098 83475 48 
1102 17418 90 
1105 b1097 68 
1108 84366 24 
1112 17073 06 
1115 49063 76 
1118 80180 D1 


1122 10262 og 


1125 39143 99 
1128, 66658 43 
1181 92654 48 
1135 16898 14 


1138 39272 46 


1141 59577 65 
1144 77091 19 


1147 95247 97 
1151 06240 48 


1154 16418 a2 


1157 23591 40 
1160 97564 11 
1163 28141 D5 


IT. 


2 9b645 29 
2 981922 O8 
3 00541 go 
3 02902 28 
8 ob200 60 
5 07434 29 
8 09600 38 
8 11695 30 
8 13719 16 
Ô 

5 

5 


15666 oo 


19519 72 
3 21020 49 
5 22632 97 
8 24154 00 
8 25580 29 
35 26908 53 
8 28135 41 
5 29257 44 
8 30271 27 


té VE A 


8 31960 25 
58 32628 35 
3 33174 16: 
8 35594 03 
5 55884 45 
8 34041 78 
5 34062 43 
5 35942 82 
5 33679 38 


ON ON OÙ ON OÙ OÙ Où ON OÙ 
[el 
O 
ei 
© 
O7 


8 07172 48 


8 03972 71 
3 00577 44 
2 9698 12 


IT. 


2476 81 


1 "4 


a 


o molimno mo üulo io wolimo wo oo mo molmo wo lo wo moluwo mo vilo wo wo 


CR 


Be el dé À het ed et es bei | let et ei ul ei À ét ei ei be es | hs bi ed pi de 


Mi ui bi bi | Hi bi 
à 


.08593 19329 81 
.09247 84488 64 
.099400 8292g 83 
.10552 17626 91 
-11201 91605 84 
.118b0 07969 26 
-12496 69890 69 
.19141 80613 66 
.19785 83450 74 
-14427 61782 63 
.15068 39057 06 
ets 


PA 65 
6545 84552 79 


éoba 59994 3 
17018 chE1 8 SE 
.18202 34784 40 
.1888D 41722 24 
-19517 335192 54 
.20148 
20777 


.21406 


14094 16 
87460 75 


04994 36 


57659 17 
.22034 28787 72 
.22661 
.23286 A 93 
-28911 89471 28 

.24556 ©6269 09 
.25159 45196 36 
.2b782 10620 g1 
.26404 06948 b2 

-27095 98620 73 
.27646 10112 70 
.28266 25950 9q 
.2088b gob11 25 
.29505 08716 00 
.80123 84832 23 

.80742 25569 og 
.81360 29555 51 
.81978 07437 72 
.82595 61876 9o 
.33212 97546 67 

.33850 19130 62 


.34447 31319 86 
.8b064 58810 48 


Dit. I. 


= 


654 65153 83 
652 98446 19 
651 34697 o8 
649 73978 93 
_ 648 1 16363 42 
_ 646 Gigi 43 
645 10722 q7 
643 62837 08 
642 18331 89 


640 77274 42 


639 39730 59 
638 0b765 14 
636 75441 60 
635 48822 20 
634 25967 81 


633 06937 84 | 


631 91790 30 


630 80581 62 


629 73366 59 
628 70198 42 


627 71128 55 


626 76206 64 
625 85480 57 

624 98996 30 
624 16797 86 
_ 623 38997 27 
622 65424 55 
621 96327 61 
621 31672 91 
__620 71491 97 
620 15818 29 
619 64680 26 
619 18104 75 
618 76116 23 
618 38736 86 


618 ch986 42 


617 77882 91 
617 54439 18 
617 55669 77 
617 21583 95 


617 12189 24 


617 07490 62 


66707 64 


1 33965 45 


1 30823 54 
1 26619 40 
1 220b4 59 
__1 19029 97 


HT 6147 D4 
1 11208 68 


1 07215 03 
1 03168 17 

9906g 87 

7 94921 91 
90726 07 
86484 2 

82198 44 


778790 59 


78502 72 
69096 g4 
64655 40 
60180 24 
55673 68 


51138 03 


46575 bi 
41958 52 
57979 57 


52750 44 


28104 21 
23443 03 


18769 41 
14085 82 


9394 71 


4698 62 


III. IV. 
2958 53 72 43 
3030 96 71 68 
8102 64 70 88 
8175 5a 70 O1 
__ 8245 55 | 69 ©œ4 
7 8819 57 | 68 13 
3380 70 67 o2 
8447 72 | 065 92 
3513 64 64 74 
__ 8578 58 63 53 
” 3641 91 
3704 14 60 87 
3765 o1 59 41 
5824 42 58 où 
3882 43 56 43 
” 3938 86 54 
FN 3 65 53 ‘1 
Lo46 86 b1 44 
4998 30 49 6 
4147 96 | 47 788 
4195 84 | 45 96 
4241 80 44 03 
4285 83 42 02 
4527 85 4° 02 
4567 87 |_ 57 91 
4405 78 | 3576. 
4441 54 33 Ga 
4479 16 81 40 
4506 56 29 og 
__4555 65 26 87 
” 4562 ba 24 47 
4586 9g 22 16 
460g 15 19 78 
4628 93 17 30 
__4646 23 | 14 9b 
LL'AG6INIS | 12144 
4675 62 9 97 
4683 59 753 
4691 11 4 98 
4696 og 


62 923 


| PEUR ini 


g. F. Diff. I. IL. III. IV. Y. 
69° 0 1.384642 41503 oo 1163 28141 55 2 96985 12 8790 61 199 39 80 
69.5 1.8b805 69644 55 1166 25126 67 2 95194 51 89q0o 00 200 19 1 53 
70.0 1.356971 94771 22 1169 18321 18 2 89204 D1 4190 19 200 72 |+ 55 
70.5 1.38141 13092 40 1172 07525 69 2 85014 32 4590 g1 201 07 |— 2 
71.0 1.393135 20618 og 1174 92540 o1 2 80623 41 4b91 98 201 oÿ 21 
71.5 1.40488 13158 10 | 1177 79163 42 2 76031 43 4793 03 200 84 61 
72.0 1.416065 86321 52 1180 49194 8D 2 71238 4o 4993 87 200 23 81 
79.b 1.42846 35516 37 1183 20438 25 2 66244 53 b194 10 199 42 190 
78.0 1.440929 b5949 62 1185 86677 78 2 61050 43 5393 52 198 22 146 
75.5 1.4521b 42627 40 1188 47728 21 2 55656 91 b591 74 196 76 181 
74.0 1.464083 90355 61 1191 03385 12 2 boo65 17 b788 5o 194 9b 218 
74.5 1.47b94 93740 73 1199 53450 29 | 2 44976 67 b983 45 192 77 244 
75.0 1.48788 47191 02 1195 97726 96 2 38293 922 6176 22 190 33 278 
7525 1.49984 44917 98 1198 86020 18 2 82117 oo 6366 55 187 55 392 
76.0 1.951182 80938 16 1200 68137 18 2 25750 45 6554 10 184 35 348 
76.5 1.523583 4907b 34 1202 99887 63 2 19196 35 6738 43 180 85 584 
77.0 1.553586 42962 97 1205 13083 98 2 12457 92 6919 28 177 O1 -1 415 
77.5 1.547g91 56046 q5 1907 2bb41 go 2 05538 64 7096 29 172 81 453 
78.0 1.550998 81588 85 1209 31080 54 | 1 98442 3b 7269 10 168 29 492 
78,9 1.57208 12669 &g 1211 29922 89 | 1 91173 95 7437 39 163 37 515 
79.0 1.58419 42192 28 1219 20696 14 1 83735 86 7600 76 158 22 560 
79.5 1.596032 62888 42 1215 04432 00 1 76135 10 7798 98 152 62 586 
80.0 1.60847 67320 42 1216 80567 10 1 68376 12 7911 60 146 76 615 
80.5 1.62064 47887 ba 1218 48943 22 1 60464 52 8058 36 140 61 | 664 
81.0 1.63282 96830 74 1920 09407 74 1 52406 16 8198 97 134 05 | 673 
81. 1.64b03 06238 48 1221 61818 90 1 44207 19 8333 02 197 52 715 
82.0 1.656724 68052 38 1223 o6oai o 1 35874 17 8460 34 120 17 793 
82.5 1.66947 74073 47 1224 41895 26 1 27413 83 8b80 91 119 84 757 
83.0 1.68172 15968 73 1225 69309 og 1 16833 32 8693 35 10b 27 793 
83.5 1.695397 85277 82 | 1226 88142 41 1 10139 97 8798 62 97 34 807 
84.0 1.70624 75420 93 1927 98282 38 1 01341 35 889 96 89 27 830 
84.5 1.71852 71702 61 1228 99623 73 92445 39 8985 23 80 97 84D 
85.0 1.783081 71326 34 1229 92069 12 8346a 16 9066 20 72 b2 874 
85.5 1.743911 63395 46 1230 7552g 928 74393 96 9138 72 63 78 881 
86.0 1.75542 38924 74 1231 49925 24 65255 24 9202 50 54 97 892 
86.5 1.767738 88847 98 1232 15178 48 56052 0b7 46 05 90 
87.0 1,78006 ou 46 1932 71931 99 46795 2808 A 56 98 . 
87.5 1.709238 75257 68 1233 18026 49 57491 75 9340 50 27 76 918 
83.0 1.80471 93284 17 1253 55518 24 28151 925 9368 26 18 58 
88.) 1,81705 48802 41 1933 83669 49 . 18782 99 9380 84 
89.0 1.829939 82471 90 1934 02452 48 9396 15 : 
89.9 1.841798 34924 58 1234 11848 63 
90.0 1.8b407 46778 o1 


Contenant les Sinus naturels à 


TABLE III, 


4 


quinze décimales , 


et leurs Logarithmes à 


A! 


ER 


décimales, pour tous les arcs de quinze en quinze minutes , depuis 0° jusqu’à 90°. 


Arc. 


0° 00’ lo. 
Ot15 lo. 
1! o.30 lo. 
À 0.45 lo. 
1.00 lo. 

488bo 5456118.33875 29285 7723 
1:50 10: 
1.4 lo. 


1] 2.00 lo. 


.03925 


1.15 lo 


2.1b lo 


2.80 |o. 
-04797 
11 3.00 lo. 
.05669 
.06104 


| 2.45 lo 


1 3.15 lo 


11 3.30 lo 
1 3.45 lo. 
.ob: 64757 44155|8. 
86986 79055 2043 


| 4.oo lo 
n'AÆ D 10; 
1) 4.50 lo. 
1 4.45 lo. 
J| 5.00 lo. 
; 9: 5,15 lo. 
15290210! 
9.49 

6.00 (lo. 
6.15 lo. 
1 6:30 lo. 
6.45 lo. 


Î| 7.00 lo. 


N7.15 lo. 
7.80 de 
|| 7.45 lo. 
11 8.00 lo. 
11 8.15 lo. 
f| 8.30 lo. 
1 8.45 lo. 


il 9-00 10: 


| 9. 9,1 lo. 0.16074 25656 0382619. 
1] 9.30 [o.16504 76058 60678]9. 
1! 9.45 lo.16934 95038 4902519. 
ho. 00 [0.175364 81776 ir 


O0C00 
00456 
00872 
01308 
0174D 
02181 
02617 
03053 
08489 


04361 
05233 


06540 
o6g75 
07410 
0784D 
08280 
0871b 


57427 476588. 


09150 : 
09584 
0.10018 
10452 
10886 
11920 
11753 
12186 


12619 


13052 


13489 


14349 
14780 
15212 


15643 


Sinus. Log-Sinus. 


00000 00000 Infini-négatif. 
33092 84747|7.63981 59982 0304 
65354 9837417.94084 18b96 7687 


95955 71845|8.11692 62283 8061: 


24064 3728418.24185 53184 2289 


69483 0787318.41791 90153 8883 
85132 09823/8.48484 78892 8599 
94967 0250118.54281 91638 _g6og 
93157 59069186 - 59394 82571 8436. 
93873 6b336,8.65967 95616 1593 

68104 33034 7541 


81285 2134418. 
59562 4294418.71880 01636 7602 


27875 6537818. 
85395 3485718. 
31292 3014318. 


78567 Este 7168 
81559 85277 5659 
84358 45184 8162 


84901 9b399l8. 
90957 2784b|8. 
82075 1920418. 


89464 52984 0645 
91807 335858 9369 
94029 60083 3018 


75352 78116 1488 


16186 
57525 
80616 
84632 


63402|8. 
2022418. 
1207619. 
6765419 -01929 


96142 87768 0277 


98157 287195 39bg 
00081 5g741 7702 
01928 45656 3272 


68748 B1965|9.05689 57561 7987 
32137 6790719.05385 87563 7594 
73974 5783%|9.07017 60702 2885 
93434 05148l9.08b89g 44712 916q 
89691 55830/9.10105 58073 6095 
61922 200529 . 11569 76687 2601 
09502 73725|9.12985 39467 94bo 


13917 31009 60066|9.14355 55039 DR 


15682 
16970 


9718 7789 


26219 911790. 
20867 7564 


g4tii 2961119. 
53861 89g917l9.18219 59840 2341 
44650 4093119.19485 24415 Bo 

20613 08957 9006. 
21760 92289 4481 
22078 


23967 


Arc. 


as 
89.49 
89 . 30 
89.15 
89.00. 00 
88.45 
88.30 
88.19 
88.00 
87.45. 
87.80 
87.15 
_87.00 
"86.45. 
86.30 
86.15 
86.00 
"85.45 
85.30 
85.15 
85.00 
84.45 
84.80 
84.15 
84.00. 
88.45. 
83.30 
83.1b 
83.00 
82.45 
82.30 
82.19 
82.00 
81.45 
81.30 
81419 
81.00 
80:45 


80.30 


69286 1014 | 80.15 


02500 1167 | 80.00 


«00000 


99999 
-99996 
-99991 


-2997$ 
-99965 
99953 
0.999839 
Ée 
9990 
.99884 
99862 


99813 


-9978D 
-99756 
99725 
.99891 
9966 
99619 
99580 
.-99539 
-99496 
-99452 


He Fe Fe Frs 


0*020::0 FE 


.9940b 
99397 
tee 


.99200 
-99144 
.99086 
.99026 
.98965 
g8ao1 
.98836 


.9869q 
.98628 
.98D55 
.98480 


55 00:00 Hé FE 


Sinus. 


-99984 


-99839 


.99254 


.98768 


Log-Sinus. 
cooo!|| 
0985| 
8204 


00000 00000! 0.00000 00000 
04807 20734|9.9999q 58658 
19230 64171|9.99998 34630 

45275 74007|9-99996 27915 4494 
76951 565g1| 9.999 -99995 38498 0929 
74728 


20270 79909| 9.99989 66373 
2321 


78249 755b7|9.99985 11526 
35908 36713|9.99979 73938 2171 
08270 19096! 9.999735 53589 2158 

5811{f 
bo27|f 
0020 
14062 92721 
9490 9508 
5603 
0554|| 
5391 


90362 40725| 9.99966 50455 


82215 81858|9.99958 co 


85864 84951] 9.9994g 95724 
95347 54574] 9-99940 44062 


16705 57349] 9.99930 09490 


47984 21867] 9.99918 91908 
89252 58604] 9.990906 91453 


40502 59824] 9.996894 07898 53 


01850 99486! 9.99880 
73337 55128] 9.99865 a1472 8658| 
55024 97761|9.99850 58493 8714 
46980 91740] 9.99834 Loto 1790 
4927  74662|9.99817 42709 7868 
61983 67179|9-99799 59777 4684], 
85182 50912|9.99780 95394 7315 
68275 9.099761 43489 8185|} 


41255 g193 


18923 


63382 


22320| 9.99741 09987 6925 
76588| 9.99719 92810 0333|| 
54026] 9.99697 91875 2158! 
61516 41322] 9.99675 07098 8027| 


49495 79715] 9.996b1 38391 o298|! 
48613 75810] 9.99626 85661 7998! 
58973 86882] 9.099601 48815 6320|| 
80687 41570| 9.999575 27754 2188 21881 
13868 19670! 9.99b48 22375 8580 65891 
58683 61917 9.99920 32575 37811 
15104 67761|9.99491 58244 2042 

83405 95138] 9.99461 99270 6508 


63665 60232| 9.994351 55538 9988 

56015 372311 9.99400 26930 4597 
60590 58078] 9.99368 13322 65531k 
77980 12208] 9. 99335 14589 62921 


18556 
84569 


LR GREATEST ENRRS ONNENEN E NPE RUT TNT CT 


RE 


- Arc. Sinus. Log-Sinus. 
10°00” |0.17364 81776 66930|9.23967 02300 1167 
10.15 |0.17794 35404 73842|9.25028 22395 1085 
10.30 [0.189223 55254 92147l9.26065 30454 4538 
10.45 |0.18652 40360 0875419.27073 48041 5905 
11.00 |o.19080 89953 76545]9.28059 8844g boat 
11.15 |o.19b0og 03220 16128/9.29023 57255 7476 
11.80 |0.19936 79344 1719719.29965 53093 1415 
11.45 |0.20564 17511 4017819.50886 68229 8252 
2,00 |o.20791 16908 177bg9l9.31787 89102 7805 
12.15 lo.21917 76701 5644619.82669 96803 6916 
12.80 |0.21643 96139 38103|9.33533 b7506 1310 
12.45 |o.22069 74350 21b01|9.34579 72857 5582 
13.00 [0.224095 10543 43865|9.35208 80330 4125 
13.15 0.922920 03909 2241419.36091 53540 2532 
18 30 [0.233544 53638 5590619.36818 52534 1441 
13.45 |0o.23768 58993 2617319.37600 34052 bg27 
14,00 0.924192 18955 99668|9.38367 51767 8594 
14.15 |0.24615 32930 289939.39120 56501 2196 
1114.30 |0o.25038 oo040 54449|9.3985a 96421 2791 
14.45 |6.25460 19482 0552819.40586 17225 3708 
15.00 |0.25881 go451 0252119.41299 62305 6934 
15.15 |o.26303 12144 5797bl9.42000 72901 7208 
15.30 [0.267235 83760 7825719.4268g 88240 2170 
15.45 |0.27144 04498 6507419.43567 45664 0481 
16.00 (0.275635 73558 1699g[9.44033 80750 8540 
16.15 {0.270982 go140 309g2|9.4468q 27422 5119 
16.30 [0.928401 53447 03993l|9.45534 18046 2526 
16.45 |0.28819 62681 34089|9.45968 83528 1657 
17.co |0.29237 17047 2278719.46593 5339 7743 
17.15 [0.296564 15749 7557119.47208 B589È 3093 
17.30 |o.30070 57995 0427319.47814 18041 1781 
17.45 l0.30486 42990 28or1119.48410 65695 1812 


23640 8607 


0.30g01 69943 74947|9.48998 
D64 BED 15632 4326 


0.313816 38064 837b0|9.49577 
0.31730 46564 o5og2lg9.50147 64453 6292 
0.382143 94653 03162/9.50709 91969 7982 
0.382556 81544 5715719.b1264 19176 5476 
0:32969 06452 6278719.51810 66245 2149 
0.33580 68b92 3377119.52349 52565 3965 
0.388791 67180 -03327|9.52880 96784 7803 
.34202 01433 2566919.5340b 
.34611 7070 77498|9.53922 
.35020 73812 59468|9.54432 
35429 10379 9771619.54936 


5.358356 70495 45300|9.55432 


30023 9179 


.56243 80382 837092|9.55923 37710 9582 


0000/0000 


22.00 [0.237460 65934 15912/9.575b7 54170 8339 
22.15 |0.37864 86173 52433|9.57823 63753 2332 


Ars, 


Sinus. Log-Sinus. 


80° 00 |0.98480 77530 12208|9.99335 14589 6992 
79.45 |0.98404 06q76 46291|9.9q301 30602 1761 | 
79.80 |0.98525 49075 63955l9.99266 61227 19921 8 


79-15 |0.98245 05977 25510|9.99231 06528 co2o|} 


79.00 |0.98162 71834 4766419. 99194 65764 6aoo|! 
78.45 |0.98078 52804 03230|9.0991b7 39903 4456 | 
78.80 |0.97992 47046 20830|9.qg119 27006 88454 
78.15 |0.97904 b4724 84584/9.99080 28633 9715} 
78.00 |0.97814 76007 33806|9.99040 45959 97731 
77.4) (0.977253 11064 62679l9.0%99g 72826 4651 | 
77.80 |0.97629 60071 19933|3.98958 15131 2607} 


77:15 |o.97534 23205 08514|9.98915 70688 4262 || 
77.00 |0.97437 00647 85235|9.98872 39328 23/40| 
76.45 [0.976537 92584 60448|9.98828 20877 1379 || 


76.30 0.972386 99205 97677|9.98783 15157 74601 
76.15 |0.97134 20698 1326119.98737 21988 78971 


76.00 |0.97029 57262 75997l9.98690 41185 ogbo 
75.4 |o.96925 og097 067b419.98642 72557 5545 


75.30 |0.96814 76403 78108|9.98594 15913 08658 


_7B.15 |o.96704 59389 13943]9.98544 71054 61498 


75.00 |o.965g2 58262 8g068|9.9%494 87781 o270|| 
74.4D |0.96478 73238 28813|9.98445 15887 1466 |! 
74.30 |0.96363 04532 08623l9.983g1 05163 6931 |i 


74.19 |0.96245 52364 5364719.98358 05397 2518 
74.00 |0.96126 16959 38319l9.98284 16370 2333} 


73.45 |o.96004 98545 85929l9.98229 37860 83851 


73.60 |o.95881 97348 6819319. 
78.15 lo.95757 13608 c481519. 


“73.00 |o.95630 47559 63036|0. 
72.45 |o.955o1 99444 571879. 
72.30 |o.95371 6gqbo7 482927la. 


72.00 
71.45 
71.30 


71.15 


0.94969 g1262 01877|9. 
0.94832 36552 06200|9. 
0.94693 01294 95106|9. 


98173 69643 o211 || 


98117 11486 4475] 


98059 63156 4586 || 
g8001 24414 0983 
97941 9b0o15 729711 
97881 74713 6559|f 


———— em | mens ee — " îî 


97820 63255 45011|| 
97728 60384 1883 
97692 65858 3711 |} 
97681 79351 8679 |k 


71.00 |0.94551 85755 99517l9.97567 00653 87341 
70.45 |0o.94408 90203*9278419.97501 29468 8555 
70.80 l0:94264 14910 92178|9.97434 65516 5086 |} 
70.15 [0.494117 60152 56870|9.97367 ©8511 7025 |À 


16846 4555 | 70.00 [0.935969 26207 85908|9.97298 58164 4290 


69.45 |o.93819 13359 22484|9.97209 14179 7541 | 


L 


52953 9244 À 69.30 l0.95667 21892 48398|9.a7158 70257 7583/k 
01667 5518 À 69.15 |0.93513 52096 86012 : 


— À —————— — 


9-97087 44093 4865/À 
91618 2157 | 69.00 0.933558 04264 97202|9.97015 17376 8881 || 
68.4b |o.93200 78692 82799l4.960941 95792 76388 
86650 12267 24297l9.56407 54326 1623 À 68.30 lo.g93041 75679 8202b|9:96867 79020 7033] 
21.45 |o.37055 74375 098561|a.56885 55344 7519 | 68.15 lo.92880 95528 7192419.96792 66755 0290 |} 
68.00 |0.92718 38545 66787|9.96716 58604 7522 
67.49 lo.92554 05040 1756619.96639 54293 4111 |} 
02.80 |o.38268 34323 650g0/9.58283 96605 8310 | 67.530 [0.492387 9532b 11287|9.96561 53459 2094 


Ur OL VEOTOrO 


>.48480 95202 40337l9.68557 c 
2.48862 19414 96955|9.68897 23428 3476 


- Log-Sinus. 


Sinus. 


1122030 lo.38268 34323 65090|9.58283 96605 8310 
H22.45 |o.38671 09616 5682119.58758 64826 7796 
123.00 [0.390753 11284 8927419.59187 80116 6658 
123.15 |0.39474 38563 84267)9.59631 53795 6909 


1123.50 [0.389874 9ob8a 2524619.b0069 96819 9343 
6123.45 [0.409274 66898 5875719.6050$ 19796 7602 
124.00 [0.406735 66450 75800|9.60931 32999 4026 
1124.15 [o.41071 8K596 1347719.61554 46380 81B4 


52426 56239l9.61772 69586 7965 
9757) 87428|9.62186 11968 4516 
02617 40699|9.62594 82594 0315 
87399 0145819.62998 go2bo 1791 


10968 08295|9.65598 43502 6249 


52574 0441719.65793 50606 3514 
7 11467 89077|9.64184 19615 2863 


.44228 86902 19001|9.64570 58341 5079 

5.44619 78131 o9809/9.649b2 74374 0809 
>.4500g 84410 3743519.6b330 75087 1710 
>.45399 04997 8954719.65704 67648 5299 
>.45787 59151 16957|19.66074 59026 5972 
0.46174 66132 3505%4l9.66440 55998 0202 | 62.30. 


45203 2511119.66802 65154 5355 
15527 8589119.67160 92909 59b1 
96671 8484519.67b15 45504 6912 
&7002 b9609|9.67866 29015 4139 
87689 1938819.68213 49357 2254 
12291 OO4 


35601 05467;9.69233 88236 6248 
65036 75208|9.69567 12045 8578 
00000 00000|ÿ.69897 00043 3602 
89770 4552619.70225 57298 2067 


.bo7b3 83629 60704|9.70546 88745 bo7a 
.51129 30860 77052/9.70866 99200 b193 
.D1508 8074g 1005419.71183 95360 5499 
.51877 62581 60B2119.71497 75808 8050 | 58.45 
.52249 85647 15949l9.71808 51017 9397 

.52621 39256 51870l9.72116: 23553 5965 
.ba2gg1 92642 33205|9.72420 97077 7o71 
.D3561 45159 15612]9.72722 76351 8188 
0.568729 96083 46824|9 73021 6525q ggo2 
0.540097 44718 6799419.73817 67711 g6o4 
0.544635 90350 15027|9.73610 87645 9139 
0.548929 62299 19914/9.73g01 28831 9531 
53.60 |0.5b193 69853 12058l0.74188 94971 2528 | 56 
0.55557 02360 19602|9.74473 89685 6011 
55919-29084 7074719.74756 16512 8797 
.56280 49276 95069|4.75035 78912 8829 
.B6640 62369 2483319.70312 80968 09774 


9 67625 Q963039.75587 23890 2249 


57 64363 B1046 9.75859 13013 5406 


5 = CRISE TX 14 


Gr:02:0:0 O0 020 + 0-00 -6 rO Ü 0:610-0-:0 0100 


Sinus, 


Log-Sinus. : 


67° 30’ l0.92387 95325 1128719.96561 53459 2094 
67.15 |o.9222c 09716 704b2/9.96482 55754 7489 
67.00 |o.92050 48534 52440|9.96402 60827 064518. 
66.45 lo.9:187g 12101 488989.96321 68317 5360|| 


.90445 
. 90258 
.9006g 


89379 
89687 
89493 
89297 
89100 


87881 
87072 
87461 


.87249 
.-8703b 
86819 
.86602 
. 86383 


—— | 


) ‘O0 


66.80 |0.91706 00745 8512419.96259 77861 8189 || 
66.15 |o.g1531 14701 1944719.96156 89089 7734 
66.00 [0.913554 54576 42601[9.96073 01625 3927 
65.45 |o.91176 20435 77089|9.95988 15086 7298 
90996 k 
.90814 31738 25081|9.9581b 43228 6078 
.90630 77870 36650|9.95727 b7114 8638 


12708 7654319.95902 29085 8202 


51454 5436810.95638 70338 1087 |] 


52843 4986119.95548 82485 2861 
82393 22588|9.95457 93157 8935|À 
40402 99167|9.95366 01869 4693 
27415 9268819.95273 08247 9333 
43616 02025|9.95179 11834 28271 
89434 11137|9.99084 12182 7473 || 
65241 88368|9.94988 c8840 6goo 
71414 85736[9.94891 01348 b196|E 
08531 78222|9.94792 89239 5886 |} 
76374 63042|9.94603 72040 0958 
75928 589:719.94593 49268 98481 
07382 0558519.94492 20437 8409|f 


.88901 
08701 
. 88498 
.88294 
88089 


30 |o. 71126 61965|9.94389 85obo 7857] 


67557 07b0819.94286 42604 36861 


97071 3939619.94181 92587 4572|f 


60070 72707|9.94076 34481 1231 |} 
56959 30g00/9.95969 67758 53051] 
88144 8914919.93861 91884 8126} 
54037 84459|9.93753 06316 0585|# 
55052 0459619:93643 10503 6840| 


.86162 91604 41526|9.93532 03885 31021f 
-89940 64115 01455|9.095419 85893 65361 
-85716 73007 02112/9.93306 55951 7951 


0.856491 18706 72947|9.93192 13474 14581 


O 


-80264 01643 54092|9.98076 57866 1105|} 


0.850355 22249 9b55319.92959 88524 0464] 


O 


- 84804 80961 b642619.92842 04835 1024|} 


0.84572 78917 03975|9.92723 06177 o7oo|| 


. 84339 

.84103 
-83867 
. 83628 


. 83588 


83146 


82903 
. 62658 

50 lo.82412 

82164 
-81915 20442 88992|9.91336 45194 2486 


14458 12886/9.92602 91918 2338|f 
90129 64393|9.92481 61417 2200 
05679 45424|9:925b9 14022 8594 
61558 47760|9.92235 49073 9260 


58220 67168|9.92110 65899 1710 || 
96123 02545|9.91984 63816 9685 
75725 5504219.91857 42135 2197 
97491 27189|9.9172g 00151 1806 
61886 22016|9.91b99 37151 2709 | 
69379 4216419.91408 bo410 8043|| 


Arc. 


35° 00° lo. 
35.15 lo. 
35.30 lo. 
35.45 lo. 


36.00 lo. 


36.15 [0.591350 96483 63582|9.77181 49654 1564 


36.30 lo. 
36.45 lo. 
37.00 lo. 


37:15. [0. 
0700010 
37.45 |o. 
38.00 lo. 
38.15 lo. 
38.30 
38.45 
39.00 
39.15 |2. 
39.30 lo. 
39.45 lo. 


40.00 lo. 


CE 
O. 
O. 


40.15 (lo. 
49.50 lo. 


49.45 |o. 


41.00 |o. 


41.15 |o. 
41.80 (0. 
41.45 lo. 


42.00 lo. 


142.39 Lo. 
Ace (oi 
43.00 lo. 
; AA 29 (@) 
143.30 lo 
43.45 |o. 
44.00 lo. 
44.15 lo. 
44,80 |0. 
44.45 |o. 
1145.00 lo. 


65934 58151 oo069|9.81911 52540 4471 


Sinus. Log-Sinus. 


57357 64363 51046|9.75859 13013 5406 
57714 51900 3723419.76128 50805 7353 
b8o7o 29b57 10940/9.76395 40365 4769 
58424 9b656 3743419.76659 84725 2028 
58778 b2592 92475|9.76921 86852 g506 


59482 
59832 
60181 


27867 5134119.77438 75978 2607 
46005 70659|9.77698 68595 5686 
50231 52048|9.77946 30248 6401 


60876 
61221 


61566 


14290 08721|19.78444 71278 3059 
72800 34449|9.78690 55835 3919 
14753 25658l9.78954 19787 0607 


6190 
635? 46366 37620|9.79414 95670 7095 
62592 34721 840b59|9.79652 1237aq 3a08 
62932 
63270 b3285 62516/9.80120 14920 4656 
63607 82202 7776419.80351 05253 1226 
63943 g0019 80585|9.80579 g1221 270b 
64278 76096 8653al9.8080b 74967 5243 


64612 39796 4296419.81031 58593 3976 


64944 80483 3018419.81254 44160 3118 
65275 97524 62725|9.81475 33690 5738 
65605 90289 g0507]9.81694 29168 3225 


66262 00482 15738l9.82196 45717 4779 
66588 16660 00834)9.82339 70574 4506 
66913 06063 58858]9.82551 08951 7436 


Al4o115 lo.67256 68074 34668l9.82760 62655 8868. 


6755g 
67880 
68199 


02076 15660|9.82968 33460 3618 
07455 52942|9.83174 23106 3545 


69151 
69465 


69779 
70090 
70401 
70710 


30557 822699.83g80 03840 1245 


04598 41680|9.84372 bo274 9899 
92642 998b1|9.84566 18003 2841 
47244 55969|9.84758 17424 9879 


60529 39880 4289419.78196 63603 9399 


39493 09834l9.79175 65594 7385 


03910 49837|9.79887 18038 5449 


48.45 


48.00 [0.743814 48254 77394|9.87107 34581 


85600 62499|9.83578 33305 5054 | 47.00 |o.78185 57016 1917119. 86419 74038 


.68518 29903 26350l9.83580 65730 6302 


.68835 45756 9375419.83781 22036 4207 


83704 589g7|9.84177 12732 2059 | 46.00 [0.719383 98003 38651|9.85693 40900 


67811 004010: 5494 5oo21 6801 | 45.00 


LÉ TEpS 


Arc. Sinus. Log-Sinus. 


mm | jé 


55°00” |0.81915 20442 88999l9.91336 45194 2486 | 
54.45 |0.81664 155b1 61679/9.91203 14754 1335 || 
54.80 |[0.81411 55183 56319l9.91068 60331 pese 


b4.15 


0.81157 39819 65012/9.90932 81156 
54.00 


285 || 
0.80901 69945 7494719.90795 76445 8597 || 
53.45 |0.80644 46042 67485|9.90657 45404 94651 
53.30 |0.80385 68606 17217|9.90b17 87226 D58:1 |f 


93.15 |0.80125 38126 91061|9.90377 o1090 81271 
53.00 |0.79863 B5100 47293l9.90284 86164 05348 


52.45 |o.7g600 20095 84622l9.goog1 41603 1134 | 


52,80 |o.79335 33402 g1935l9.89946 66546 c810|] 
b2.15 |0.79068 95737 43843\9.8g800 60121 0548 || 


52.00 |o.78801 07536 067292|9.89655 21441 3954 


51.45 |o.78531 69808 80745|9.89504 49606 3677 


51.80 [o.78260 81568 5241419.89354 45700 8847 
51.15 [0.779988 44830 9288219.8g205 02795 2301 


ZEN EE 


PE 


51.00 |0.77714 59614 5697119.8g9050 25944 7926 || 


50.45 [0.774589 26440 82186|9.88896 12189 7791 |h 
50.80 |[0.77162 45833 87720|9. 88740 60554 206 | 


50.15 |0.76884 18320 76460|9.88583 70040 21181 
50.00 |0.76604 44431 18978l9.88425 39665 5351 || 


49.45 [0.760323 24697 82529|9.88265 68580 4223 


49.80 [0.76040 59656 00031|9.88104 55153 6992|k 
16045 K 
2565 || 
0.759183 98074 78977|9.87612 53164 7059 | 


49-15 |0.757b6 49843 84050l9.87941 98928 
49.00 |0.75470 95802 22772|9.87777 98629 


48.30 


de 0.74895 57207 89002|9.87445 61424 1850 
48.1 


0.74605 73750 61700|9.87277 22278 


9429 || 
4351 |} 


47.45 |o.74021 81974 86832|9.86955 97164 9418 | 
47.30 |0.73727 75368 1012419.86763 08843 1734{ 


47.15 |0.73432 25094 3568619.86588 6840g 


46.45 10.728837 09698 82400|9.86935 26981 
46.50 |0.72537 43710 12288|9.86056 22069 
46.15 [0.722356 39620 5975619.85875 60713 7384 
0.716350 19434 2465419.8550g 61294 6024 
0.7192b 04491 54182|9.85324 20538 1683 
0.71018 53756 25285|9.85137 17249 1927 


45.45 
45.30 
AD535 


PTE a RS ET ES IT ET IE RC RP RES 25 TO EP A SR VC EC RARE RE LEP EXC EEE, 


8715 || 
5939 |} 
2905 |} 
8667 |} 


PR A 


3701 |} 


LxE Free 


o.70710 67811 86548|9.84948 Boo21 6801 |! 


TABLE IV. 


Valeurs FR AR ( 45° + L@) pour tous les angles ® de 30'en 30 minutes , depuis 0° 
jusqu'à 90°, calculées à douze décimales , avec leurs différences premières , "secondes , | | 
troisièmes , quatrièmes et cinquièmes. 


DA DR BAR ARE LE TRS A IN SP D D D ARS ES SENTEZ 


Routes Dm per Co 


RE TS ARR EE RE SRE 


? ltang (45° + nl Difr. I. IT IIT IV V 
o°co’ | 0.00000 00000 00 872 67570 24 6646 36 6648 87 5 og 251 
0.80 0.00872 67570 24 872 74216 60 19295 23 | 6653 96 7 60 253 
1,00 0.01745 41786 84 872 87511 83 19949 19. |. 6661 26 10 13 259 
1.30 0.02618 29298 67 873 07461 02 2661075 |. 6671 69 12 72 254 
2.00 0.03491 367)9 69 873 34071 77 53282 44 | 6684 41 15 26 c61 
2.30 | 0.043504 (BB AB 4 _879 67554 21 | 39966 85 | 6699 67 17 87 256 
3.00 0.059238 38185 67 . 67 © 8740 07321 06 | 46666. 52 : = 6717 54 20 43 264 
8.30 o.06112 45b06 75 874 5 3987 58 “53384 06 Be 97 23 07 263 
4.00 0.060986 99494 51 875 07571 64 60122 05 61 04 25 7o 269 
4.30 0.07862 06865 95 875 67493 67 66883 o7 6286 74 28 39 264 + 
b.00 _ 0.087837 745bg 62 876 54576 74 | __ 75669 81 | 6815 13 81 03 276 
5.30 | o.09b14 08736: 36 877 0804655 80484 g4 94 | 684616 | 33 79 279 
6.00 0.10491 16782 91 877 88551 49 87331 10 6879 95 36 51 282 
6.30 0.116569 ch314 40 878 75862 59 94211 ob | 6916 46 69 .33 281 
7.00 0.12247 81176 99 879 70073 64 1 01127 B1 | 6955 79 42 14 084 
7.30 0.13127 b1250 63 880 __880 71201 1! 15 1 08083 50 | 6997 95 | 44 98 | 294 
8.00 0.14008 22451 78 | 881 79284 45 | 1 1b081 23 | 7o42 g1 | 47 92 2 
8.50 0.14890 01736 23 882 24365 68 1 22194. 4 7090 83 . A 86 EE 
g-.00 0.15772 g6ioi g1 884 16489 82 1 292149 7141 69 53 85 311 
9.30 0.166057 12591 73 88) 4b704 79 1 86356 ee 7195 54 56 96 504 

10.00 0.17542 58296 52 886 82061 45: 1 43552 20 20 7252 50 bo 60 oo 320 
10.30 0.18429 40357 97 86) 25613 65 | 1 bo8o4 70 : 7312 bo bo 63 20 327 
11.00 0.19317 65971 62 76418 35 1 58117 20 7375 70 66 47 325 
11.30 0.20207 42389 97 je B4DSE 55 1 65492 90 7A42 17 69 72 341 
12.00 0.21098 76929 ba 893 00028 45 1 7299b 07 7011 89 76 13 340 
12.80 0.21991 76953 97 | 894 72963 52 1 80446 96 2685 02 76 53 859 
15.00 0.22886 49917 49 896 53410 48 1 88031 98 7661 “55 |  8o 12 355 
13.30 0.237835 03527 97 898 41442 46 1 95693 53 7741 67 83 67 372 
14.00 Un 447To 43 900 37135 gg 2 05435 20 7825 34 87 39 373 
14.30 0.25b81 81906 42 902 40571 19 2 11260 54 7912 75 91 17 388 
15.00 0.296484 29477 61 904 51831 79 2 19173 27 | 8003 00 (1102 —_ 899 
“15.30 0.279588 74309. 34 906 71005 00 2 27177 17 | 8098 45 4© 

16.00 0.28299 PES 5 54 | go8 98182 17 2 55276 12 8197 D 4 
16.30 0.29204 43496 51 g11 53458 29 2 43474 11. 8301 10 107 32 435 
17.00 0.830115 76954 80 913 76932 40 2 51779 21 8408 42 111 67 436 
417%30 __0.31029 53887 20 916 28707 61 | 2 60183 63 8520 cg | 116 03 465 
18.00 7 0.310945 82594 81 | 918 88891 24 | 2 68703 72 8636 12 | 120 68 464 
18.30 0.329864 71486 ob 921 57504 96 2 77339 84 8706 80 195 32 492 
19.00 0.33786 29081 o1 924 34954 80 2 86096 64 8882 12 130 24 491 
19.30 0.384710 64015 81 927 21081 44 2 94978 76 9012 36 199 19 b20 
20.00 0.3b687 85047 2b 930 16010 20 38 039g1 12 9147 51 140 35 529 


"0.835284 06628 6a. 


ltang (45°+ 39). | 


O. 4 85047 95 
Er 4 45 

o. a. 468 210b8 77 
0.388437 54198 72 
0.389377 09765 16 
0.40319 g7191 61 


0.419266 26062 72 | 949 80057 25 


0.42216 o6119 97 
0.438169 47267 46 
0. rot 59578 04 
.| 0.456087 53299 ba 

0.4b0b2 38861 17 
0.47021 96880 42 
0.47994 2816a 83 


0.48971 53744 28. 


| 0.490953 14828 40 


0.b093q 22864 39 


0.51929 89520 o1 
0.529925 26696 93 


0.565925 46539 42. 
| 0.564930 61443 34 | 


—_—— 


o.5ba4o 84065 b1 
.56956 27333 48 
.b7977 04455 61 
.-bg003 28931 70 
-60035 14568 94 

.6io72 75468 36 
.62116 26086 81 
63165 81199 39 
.Géaot 55037 46 
-65283 65797 20 
“0.66352 26653 80 
-67497 54776 27 


69598 79957 5o 
ob 79866 30 

:71798 7997 72 
«72910 05370 9b 
.74029 00835 43 
ee 91871 27 
-76290 96020 67 

-77434 55388 407 
.78586 29665 44 
0.79747 01153 78 
0.80916 72292 47 
_0.82095 66185 11: 


Oo © O O O 2 O O Oo O 2 O 9 O O O Oo O O Se 


0.84482 18148 98 
0.8b6g0 26007 63 
0:86q08 56285 87 
O. FA 35870 19 


.68509 66842 q1. 


Di. I. 


er 


930 16010 20 
933 20001 32 
936 83139 95 
939 55568 44Â 
942 874926 45 
946 28871 11 


998 41147 49 
97 19310 58 
960 93721 48 
__964 85561 65 


968. 88019 25 
973 01289 41 4] 
977 25574 45 À 


901 61084 12 
986 08035 99 


990 66655 62 


995 57176 92 
1000 19842 49 


1005 14903 92 


1010 22022 17 


1015 43267 97. 


1020 ‘77122 13 
10926 24476 09 
1031 85632 924 
1037 60904 42 
1043 50618 45 
1049 bb112 58 
1055 74738 07 
1062 09859 74 
1068 60856 bo 


1079 :28122 47 
‘1082 12066 64 


1089 13114 59 
1096 31708 80 
1103 68309 42 
1111 23895 95 
1118 97454 48 
1196 91035 84 
1130 0464q 40 


1143 38867 70 


1191 194277 O4 
1160 71488 34 
1169 171138 69 
1178 93892 64 


1188 Vols 58 


1198 11515 20 

1208 07863 6 
1218 830278 24 
1298 79b84 32 
1239 56644 1 


8 039g1 12 


He 


5 15158 63 
3 22426 49 
8 31860 o1 
8 41444 66 
8 51186 186 14 


7 8 61090 24 : 


3 71163 og 
8 81410 go 
8 91840 17 
__4 02457 60 60 
|| At5a7o 26 € 


4 24985 04 
4 35509 67 


4 46951 87 
__ 4 b8big 63 


7 4 7obai 80 | 
4 82665 57 : 


4 95061 43 
5 07718 2b 


___ D 20645 8a. 
51:85854 10: 
5 47893 g6 


5 61156 25 
5 75272 18 
__:5 89714 08 


6 04494 13 


6 19625 9 
6 3b12a 67 
6 50996 86 
6 67265 87 


6. 83944 17 47 


7 01047 95 


7 18594 21 
‘7 36600 62 


— 55085 81 

|” 7 74069 25 
7 08574 36 
18 18613 56 
8 54218 33 


8 b5409 81 


8 77211 30 
8 99600 35 
9 22753 95 
9 46050 94 

g 71071 7I : 


Fe 6848.56 1 


10 na 5 
10 49306 o 8 
10 77060 41 


11 09717 29 


9144 B1 


29601. 44 


HIT. 


9287 86 
9435 52 
9984: 65 
9741 48 
9904 10 : 
10072 85 
10247 81 
10429 27 
10617 43 
10819 56 
11014 88 

11224 63 
11442 20 : 
11667 76 
11901 67 


12395 86 
12656 82 
19927 55 : 
13208 36 

13499 80 . 
13802 19: : 
14116 03 

14441 89 


14780 10 |. 
15131 36 : 


15496 18 
1587b 29 
1626 
1667 
17103 “8 | 
12848 AU 
18006 41 : 
18485 19 
18983 44 
19h02 11 
20042 20 
20004 77 
21190 98 
21801 99 
22439 ob 
23103 .60 
25796 99 
24520 77 
__ 25276. 6b 
” 26066 23 
26891 49 
27754 33 
28655 88 


19144 27 


ee e 


QE Po Avrieue, 


log tang (45420) 


0.88137 35870 19 


0.89376 92514 92 
0.990627 b487b 94 


O 
O 
O 


-91889 52557 69 
93163 16147 54 
94448 77272 7A 


1 1© 
O 
O 
O 
1 


.92746 68645 29 
:97057 24115 96 


.98380 78727 39 


-99717 68779 70 


.01068 31886 83 


ne 


1 


.02435 07046 93 
.03812 34712 80 
.05206 56867 70 


.06616 17106 06 


.08041 60719 49 


-09485 34788 65 


10941 88281 28 


:12417 721b6 98 


-19911 99479 66 


.15425 45536 og 


res 


1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
1e 
1 
1 
I 
1 
1 


-160054 47967 61 
.18005 06go5 20 


.20075 85119 27 


.21667 48178 82 
.28280 64623 03 


.24916 06146 15 


.26574 47706 97 


.28256 68194 23 


-29963 49759 48 
31695 78969 925 


1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
l 
L 


1 


1 
I 
1 
I 


-03454 46628 39 
.35240 48166 74 
.370b4 83961 60 
.38898 Db9688 75 
40772 8ê705 10 


.42678 82466 40 


-44617 70983 97 
46590 83325 03 


48599 b8161 53 
.Bo645 42373 32 
.52729 91712 23 
-b4854 71534 70 
.57021 57611 50 
.59252 37024 42 
.61489 09161 73 


1 
I 
1 


1 
1 


-63793 86825 30 


.66148 97465: 10 
.68556 84558 98 
.71020 09158 67 


.73541 51626 69 


1239 56644 73 


1297 91372 48 
1310 55470 04 


1379 27665 87 


1550 58937 5g 
“1591 63059 55 


1786 01538 35 


Diff. I. 


1250 62362 02 
1261 97680 75 
1273 63589 85 
1285 61125 20 


18238 54612 13 
1956 goob2 31 
1350 63107 13 
1364 75160 10 


1394 22154 q0 
1409 60238 36 
1425 45613 43 
1441 74069 16. 
1458 53492 63 
1475 83875 70 
1493 67322 38 
1512 06056 73 
1531 02431 5o 


170 78214 07 


1613 16444 21 
1635 41523 12 


71658 41650 82. 


1682 20397 26 
1706 81565 25 
1792 29209 77 
1798 67659 14 


1814 35794 86 
1843 75727 15 
1874 27016 35 
1905 95761 30 


“1938 88517 57 


1973 12341 ob 
2008 74836 50 
2045 84211 79 


2084 49338 91 


2124 79822 47 
2166 86076 80 


2210 79412 92 
2256 72137 31 
2304 77663 57 


2355 10639 80 


2407 87093 88 
2463 2459q 69 
2591 42468 02 
2582 61966 58 


64 44607 52 


5 51093 71 


I. III. 
11 05717 29 20601 44 988 -93 
11) 35318 75 8050 37 | 1035 88 
11 65909 10 31626 25 | 1085 68. 
11 97D55 35 82711 93 | 1138 35 
19 30247 98 33850 28 | 1194 2b 
12 64097 56 35044 53 | 1253 56 
12 99142 og | 36298 og 
183 55440 18 87614 64 | 1383 51. 
13 73054 82 38998 15 | 1454 65 
14 12052 97 40452 80 | 1530 44 
14 b25ob 77 41983 26 | 1611 17 
14 94489 03 | 43594 45 | 1697 18 
15 58083 46 45291 61 1789 O5 
1583375 07 | 47080 66 | 1887 o8 
16 30455 73 48967 74 | 1991 86 
16 79423 47 5ogbq 60 | 2104 o1 
17 30383 07 53063 61 | 2224 06 
17 83446 68 b5a87 671] La352)7r7 
18 358734 35 57640 44 | 2490 84 
18 96374 79 | 60191 28 | 2659 153 
19. 6506 07 62770 41 2798 bg 
20 19276 48 | 6556g oo | 2970 18 
20 BU8 45 48 68529 18 He 07 
21 b3384 66 71694 25 | 3354 54 
22 25078 g1 75048 79 |! 3569 95 
23 00127 70 78618 74 | 5802 81 
25 78746 44 82421 55 | 40b4 98 
24 61167 99 86476 53 | 4328 52 |, 
25 47644 52 |  go8o4 85 | 4624 99 
26 38449 87 |: 95429 84 | 4947 46 
27 5387q 21 | 1 00377 30 | 5298 48 
28 34256 51 | 1 05675 78 | 5681 13 
29 39932 29 | 1 12356 g1 | 6098 84 
30 51289 20 | 1 17455 75 | 6555 B7 |. 
81 68744 95 | 1 24011 32 | 7055 90 |, 
82 92756 27 | 1 31067 29 | 7604 73 |. 
34 23823 49 | 1 38671 qb | 8207 go | 
35 62495 44 | 1 46879 85 | 8871 98 | 
37 09375 29 | 1 b5751 83 | 9604 61 |. 
38 65127 12 | 1 65356 44 | 10414 33 
49 30483 56 | 1 75770 97 | 11371 02 
42 06254 33 | 1 87081 79 | 12506 48 
43 93336 12 | 1 99388 27 | 13413 60 
4b 92724 39 | 2 12801 87 | 14648 10 
48 05526 26 | 2 27449 97 | 16027 88 
bo 32976 23 | 2 438477 85 | 17575 88 
52 76454 08 | 2 61051 73 | 19310 79 |. 
55 37505 81 | 2 80362 ba | 21267 71 
: 58 17868 33 | 3 01630 23 | 23478 73 
61 19498 56 | 3 25108 96 | 25984 75 


28834 04 


1316 55 


®. [logtang (45°+ 19). Dit. I. IT. IIT. IV. Y« 
70°00’ |1,73541 51626 69| 2582 61966 58] 64 44607 52 38 51093 71 28834 o4| 3250 93 
70.30 |1.76124 13593 27| 2647 06b74 10 67 g57o1 23 8 79927 75 32084 97| 8722 04|| 
71.00 |1.78771 20107 37| 2715 0227b 35] 71 75628 98 4 12012 72 35807 o1| 4278 00 
71.80 |1.81486 22442 70| 2786 77904 31 75 87641 70 4 47819 73 40085 o1| 4936 24|| 
72.00 |1,84273 00547 o1| 2862 65546 o1| 80 35461 43 4 87904 74 45021 2b| 5720 31} 
72.30 |1.87135 65893 02| 2943 01007 44] 85 23366 17 5 32925 99 bo741 56| 6658 38| 
73.00 |1.90078 66900 46| 3028 24373 61] go 56292 16 5 83667 55 57399 94| 7787 60! 
73.30 |1.93106 91274 07| 3118 80665 77| 96 39959 71 6 41067 49 ‘65187 54] 9154 58 
74.00 |1.96225 71939 84| 3215 20695 48| 102 81027 20 7 06255 03 74342 12] 10820 o5|| 
74.30 |1.99440 92565 32] 3318 01652 68] 109 87282 23 7 80597 15 8b162 17| 12862 92 
75.00 |2.02758 q4218 oo| 8427 88934 g1l 117 67879 38 8 65759 32 98025 og! 15386 80 
75.30 |2.06186 83152 g1| 3545 56814 29] 1926 33638 70 9 63784 41 1 13411 89| 18b29 55|] 
76.00 |2.09732 39967 20| 3671 90452 gg] 135 97423 11] 10 77196 30] ‘1 31941 24| 22475 o0|! 
76.30 [2.135404 30420 19| 3807 87876 10] 146 74b19 41 12 09197 54 1 54416 24| 27478 89|f 
77-00 |2:17219 18296 29| 3954 62495 bi] 158 85756 95] 13 63553 78 1 81890 15| 93869 39h 
77.30 |2.21166 807g1 80| 4113 46252 46| 172 47510 75 15 45443 91 2 15759 b2| 42139 o6 |h 
78.00 |2.9b280 27044 26| 4285 98563 19] 187 92754 641] 17 61203 43 2 57898 58| 529b6 B1lf 
78.60 |2.29b66 20607 45] 4473 86317 83| 205 53958 o7| 20 19102 où 3 10855 oq| 67287 76 
79-00 |2.34040 ©6925 28| 467a 40275 go| 225 73060 08] 23 29957 10 5 78142 85| 86540 58 
79.30 |2.38719 47201 18| 4gob 13335 98] 249 03017 18] 27 o8ogq 95 4 64683 23|1 12807 06h 
80.00 12.430624 60537 16] D154 16353 16| 9276 11117 13] 31 72783 18 5 77490 29|1 49262 14| 
80.30 |2.48778 768q0 32| 430 27470 29| 307 83900 31] 37 50273 47 7 26752 45%|2 00837 50| 
81.00 |2.54209 04360 61| 5738 11570 60| 345 34173 78] 44 77025 go 9 27589 93|2 75396 08 || 
81.30 |2.59947 15731 21| 6083 45544 38] 390 11199 68] 54 04615 83] 12 02986 o1|3 85852 48 
82.00 [2.660350 61275 5al 6473 56744 06] 444 15815 51|l 66 07601 84] 15 88U38 49|5 54144 07 |! 


82.30 |2.72504 18019 65] 6917 72559 57| bio 23417 35] 81 96440 33] 21 42982 56|8 19008 51|f 
83.00 |2.79421 90579 922| 7427 05976 go] 592 19857 68| 103 59422 8 29 61991 o7 | 
83.30 |2.86849 B6588 14 Don 5834 bo 635 En dE 57| 133 01413 9ë 42 13985 O1 
84.00 |2.94870 02390 74| 8715 75115 17| 828 60694 531 175 15398 97] 62 o650g 59 
84.30 |3.05b85 77505 g1| 9544 35809 70] 1003 76093 50] 237 21908 56| 95 36517 88 
85.00 |3.13130 13315 61110548 11903 20! 1240 98002 o6l 332 58426 441 154 50996 71 
85.30 |3.25678 25218 81111789 o9g0b 26| 1573 56428 Bol 487 09553 15| 268 06588 53 
86.co |3.35467 35124 07113362 66533 76| 2060 65781 65| 755 15941 68 pee 95271 10 
86.30 |3.48830 01457 83115423 32115 41| 2815 81723 33| 1265 11219 78| 1106 54083 86 
87.00 [3.642553 33573 24118239 13838 74| 4080 92936 11| 2371 65296 64| 2952 79872 23 
87.30 |3.82492 47411 98l22300 06774 8b| 6452 58939 75| 5324 45168 87111665 45216 00 
88.00 |4.04812 54186 83|28772 65007 6011777 03401 62|16989 90384 87 | 
88.30 |4.53585 19194 43|40549 6840q 22128766 93786 49 

189.00 |4.74134 87603 65169316 62195 71|- 

89.80 15.43451 49799 36 < 
90.00 |Inf. logarithmique. 


ue MP 7 MS 


ERRAT'A de la Table de Gardiner, édition d'Avignon. 


F Nombres. | Corrections du lôg. INombres.| Corrections du log. {Nombres.| Corrections du log. 
59 7° chiffre....... oÙ 1083 | ro chiffre....... 6 1115 | 13*chiffre.......... 1 
825 Bteho fi. / id: AB Be LoB il rat etat a. Ps LS M P0 DT Le Poe MD EE PEL dur 4 


1071 PR TTRS L ere ET Res ES CAN ER RS EE A D M OR A TS PO PE LR : H 


As js DA ANT CRIE EN MA de Net, ON 818 à 


se trouve dans le tome V des Mémoires de d'Institut. : 


tous les nombres premiers de 1501 à 10000. 


TABLE V. 


Logarithmes à 19 décimales pour tous les nombres impairs de 1163 à 1501 , et pour 


» 


Nota. Cette Table fait suite aux logarithmes à 20 décimales des Tables de Gardiner, édit. d'Avignon. 
Elle est extraite des grandes Tables du Cadastre, déposées au Bureau des Longitudes , et dont la notice 


à 


#| Nomb. 


1163 
1165 
1167 
1169 


119% 


1175. 


1175 
1177 
1179 
1181 
1189 
1185 
1187 
1189 
1191 
1193 
1195 
1197 
1199 


1201 


* 1209 


1205 
1207 
1209 
1911 
AT 
1915 
1917 
1919 
1291 


1223 


| 1295 


1927 
1299 
1251 


1933. 


1235 


1237 


| 1259 


1241 


| 07591 17614 82777 5052 


Logarithmes. 


cremoucaeerennnes 


06557 7147 28448 4114 
06632-59235 

06707 08560 45370 1735 
06781 45111 61840 1107 
06855 68950 72363 1299 
o6g2g 80194 15b2g 2447. 
oh 78666 07755 DE 
07077 64628 45434 6816 
07151 380b0 95089 1354 
07224 98976 13514 7991 
07298 47446 27930 5691 
nn 83505 Don de) 
07445 07189 54591 2204 
07b18 18546 18691 5818 


07664 04436 70341 8728 
07756 79052 84156 4898. 
07809 41504 ob4ic 6668 
07881 91830 98848 6760 
07954 30074 02906 0489 . 
08026 56273 39844 7438. 
08098 70469 10887 188g 
08170 72700 979349 2140. 
08242 63008 60771 8862 
08514 41451 430592 2453 
| 08386 08008 66572 9742 
08457 62779 34330 9913 
08529 05782 30064 9888 
08500 37056 


18381 9249 
08671 56639 44882 4749 
ot742 64570 36285 4633 
08813 60887 


00551 2710 
08884 45627 27004 2409 
08955 18828 86454 0856 
cg025 80b29 31316 3078 
0q005 30765 95731 6432 
09166 6957b 95684 5355 
09256 969q6 29120 6536 
‘09307 ‘13063 75063 4583 
09377 ‘17814 q8729 8296 


AU 2e dr Pa ne 9 see SA ER DA TM QUE D à ST SR ETES 


62057 7769 


Nomb. 


1243 
1245 
1247 
1249 
1251 
1953 
1255 
1957 
1259 
1261 


1963 | 10140 33505 55330 7447 : 


1265 
1267 
1269 
1271 ° 
1073 
1975 
1277. 
1279 


1261 


1283 


1285 
1207 
1289 
1291 
1299 
1295 
1297 
1299 
1301 
1403 
1305 
1307 
1509 
1311 


19413 


09447 11286 41644 7655 : 


09725 73096 93419 9551. 


_10414 55505 54008 1742 


10754 91297 44686 3019, 


11092 62429 66420 3088. 
11159 85248 80394 0581. 
11296 g7084 17270 6323 


11494 44157 12584 6916 


11760 26916 go084 9777 |” 


{Nomb. Logarithmes. 


Logarithmes. 


a 


1323 
1325 
1327 
1329 
1551 | 


f 1333 


12155 98441 87500 9753 
19221 58782 72896 6552 
12987 09228 64435 5119 
12352 49809 42731 9979 
12417 80954 74675 19931 
12483 01494 138b9 2061 |} 
1335 |12548 12657 00594 o9268| 
1337 | 12613 14072 61984 3683|k 
1339 | 12678 05770 12008 9744 
1341 | 12742 87778 D1598 91920 
1845 | 12807 60126 68715 3565 
1545 | 12872 22843 38426 7849 
1347 | 1299675957 22985 61929 
1949 | 13001 19496 71904 2476 
1351 [18065 53490 22030 5913 
1353 | 15129 77905 97622 g796| 
1355 | 13193 Dub 1424. PG4al 
1357 | 13257 98476 59757 o6g1| 
1559 [19321 94567 32494 3114 
1561 | 13385 81252 03354 6goo|f 
1365 | 13449 58558 34673 5517 |N 
1365 | 13515 26513 76774 8420 
1367 | 13576 85145 67822 9700]! 
1369 | 13640 34481 33989 9936 
1371 |13703 74947 89512 60971 
1373 | 18767 05372 86755 1114 
1375 |13830 26981 66281 45boli 
1377 | 13893 39402 56923 6777} 
1379 | 13956 42061 75849 7981 | 
1381 | 14019 36785 78631 28441 
14082 21801 09310 5824 
14144 97784 00457 35861 
114207 64610 73284 86a7|| 
14270 22457 87615 5730 
14335 71909 92048 1001 


qe em À M 


09516 93514 31755 1459 
09586 64534 78542 6137 
09656 24385 74135 5120 


09795 10709 ÿ4149 8 
09804 Bab Jydit #r 
09933 b2776 85q57 7479 
10002 b7301 07862 5975. 
10071 50865 73081 6210 


10209 052b5 11836 7244. 
10277 66148 83441 3410 
10346 16220 94704 7763; 


10482 84036 53655 3957. 
10551 01847 69973 9754: 
10619 08972 6341b 2866. 
10687 05444 78658 9226 ; 


10822 66553 74928 5036. 
10690 31276 67513 3420, 
10957 85409 04386 6846 : 
11095 29173 55403 0241. 


11293 99760 84080 0814 
11360 91510 73027 8800 
11427 72965 61586 2544 


112561 05116 74299 7667 
11627 55875 80544 2978 
11693 96465 50755 8000 


11826 47260 89479 3435 
11892 57528 25776 6738. 
11958 57749 61783 8079 
12094 47955 46365 2965 

12090 28176 14527 2041 | 


14519 64061 14181 gobo 
114581 77144 91827 6988 
14643 81352 85774 6000] 


EE CAO RER LATE SC TEST TRE EE GT AN TEE SGEN PENSE NN SET LT ERTGHNCEE EP AM Fa 


Nomb.| 


1403 
1405 
1407 
1409 
1411 
1419 
1415 
1417 
1419 
1421 
1425 
1425 
1427 
1429 
1431 
1433 
1435 
1457 
| 1459 
1441 
[1445 
n | 7 
2447 
É PU 
Îl 1453 
1455 
1457 
1499 
1461 
1465 
1465 
1457 
1469 
1471 
1475 
147D 
1477 
1479 
1481 
1489 
1485 
1487 
1489 
1491 
1493 
1495 
1497 
1499 


1501 


Logarithmes. 


14705 76710 Ps à 
14767 63242 41098 6977 
14829 40974 34745 7022 
14891 09951 095D6 4271 
14952. 70187 54347 8324 
15014 21618 48558 6114 
15075 64598 6030g 0404 
15136 98502 474600 4044 
15198 23954 57474 0045 
19259 40779 27459 7488: 
15320 49000 84284 35325 
15381 48643 44529 0084 
15442 39731 14646 9530 
15503 22287 qog7o 2303 


15563 96337 59776 3575 


15624 61903 97344 4760 
15685 19010 70011 1300 
15745 67681 34225 6571 
15806 07939 36605 1948 
15866 39808 1398 3015 
15926 63310 93494 2033 
15986 78470 92566 6618 
16046 85311 19057 4711 
16106 83854 71174 5842 
16166 74124 37755 8736 


16226 D6142 98021 5291 


16286 29933 21926 0958 
16345 95517 69990 1441 
16405 D2918 93451 6141 
16465 02159 34296 7697 
16524 43261 25310 8330 
16583 76246 g0128 2610 
16643 01138 43282 6822 
16702 17957 90256 4920 
16761 26727 97530 1111 
16820 27468 42630 9101 
16879 20203 14181:7998 
16938 04953 11949 4958 
16996 81739 968g2 4532 
17055 50585 21208 4794 
17114 11510 28382 0254 
17172 64536 53231 1574 
17291 09685 21954 2134 
17289 46977 52176 1462 
17947 76484 52994 D541 
17405 98077 25095 4050 
17464 11926 60448 4529 
17522 18003 43052 3515 
17580 16328 48279 4666 
17638 06922 43270 3895 


Nomb. 


1511 
1523 
1531 
1543 
1949 
1553. 
1559 
1967 
1571 
1579 
1583 
1597 
1601 
1607 
1609 
1613 
1619 
1621 
1697 
1637 


1657 
1663 
1667 
1669 
1695 
1697 
1699 
1709 
1721 
1723 
1739 
1741 
178 
17 

17D9 
1777 
1785 
1787 
178) 
1801 
1811 
1823 
1831 
1847 
1861 
1807 
1871 
1873 
1877 
1879 


in tt 


Logarithmes. 


a 


17926 44643 39025 3697 
18269 ag033 36042 578t 
18497 51906 98261 0274 
18656 59260 63148 
19005 14177 B9206 


19284 61151 88841 
19506 89964 68590 
19617 61850 39973 
19838 21300 08294 


19948 


2325 


09148 62355 g115 
20330 49161 38482 9323 } 


20439 
20601. 


20655 


19319 19299 7330 
58767 63344 5362 


21198 70b29 36858 7876 
21404 86794 11941 4394 
21932 2b084 19336 7421 


22198 55998 28005 3240 
22245 63566 79246 7111 


22865 69581 08935 2493 
22968 18425 17675 7974 


23019 33788 69045 6078 


23274 20627 20736 8346 
25578 08703 27560 2593 


26628 52774 48028 4915 
23879 85627 13917 o00g 
24079 87711 17931 2026 
24229 29049 82930 9396 
24378 19160 93794 9323 


24968 74278 05501 5254 
25115 13431 75354 601b 
25212 45525 05644: 2368 
25961 03405 
25551 87128 19533 3260 


25791 84503 
26078 66686 54976 3014 
26268 83443 01696 4710 


26974 63731 30767 o114 
27114 43179 49078 8062 
27207 87875 00009 9190 
27258.,77778:7b937.670b 


2676 } 
0026 À 


19117 14557 28558 5244 | 
6808 E 
1309 Ë 


3305 | 


RESIR 


60440 99029 5498 
20763 45673 88961 5206 
20924 68487 53373 7368 
20978 30148 48514 9447 | 

| 2029 [50728 20470 53545 9878 || 


1 2053 


22085 22492 19b19 2597 


| 2001 [3464 8b58b 48473 
| 2237 1349606 59840 96629 
26646 68954 40241 4075 | 


| 2251 [55237 54950 00519 


Nomb. Logarithmes. 


1889 [27623 19579 21833 585: | 


8 1901 [27898 21168 65443 1582 || 


1907 [28035 06930 46005 6229 
1918 [28171 49700 27295 8560| 
1991 [28578 22737 79394 7088 
1993 [28623 18540 28553 0108 
1949 [28981 18391 17621 4549} 
19b1 |29025 72693 94518 0691 |! 
1973 [29512 708b2 B2191 1870|| 
29644 57942 06396 2655 || 
29819 78b71 0q815 1505 
29950 72987 00487 6032 || 
1997 [30087 80648 70702 5693 
1999 [30081 27941 18116 9390 || 
2003 |50168 09492 93576 2274 || 
2011 [50341 20705 96741 9391 
2017 [50470 58982 Va765 2366 
2027 [30685 37486 93008 7091 


1987 
1993 


2039 [30941 72257 78140 0o007|| 
31238 89495 70591 8735|| 
31449 92279 73191 5648 || 
31576 04906 65734 Bg11 
2081 (91827 20802 11626 9547|| 
2083 (51868 92699 47745 8650|] 
2087 (91952 24490 65454 0310 
2089 [51993 8439q 803508 5790 
2099 [32201 24385 82400 4375 
2111 [92448 82333 07656 379b 
2113 132489 94970 52313 36751 


2129 [52817 56614 38322 5660 
2131 |32858 34497 14201 9742 


2063 


2069 


| 2137 [52980 45221 6406q 41141 
| 2141 [33061 66672 94438 329b|| 
24526 58394 57401 2613 À 


2143 [38102 21710 41828 


6701 


_2153 |35504 40298 23487 

Ü 0161 [33465 47608 83241 
1 0199 [93825 72309 46955 
67372. 9990 | 
| 2207 [34380 23531 61655 
14058 4076 À 


1907 || 
2716 
6213} 
611418 
0376 |k 
2913 |34498 141539 27257 94641 
9562 || 
6816 |} 
2656 

7982 
9649 
8878 || 


2208 [34301 44971 bo767 


2939 [35005 40935 79030 
2243 |35082 92735 82967 


2267 [35545 15201 26517 


| 2269 [55583 44958 84955 ,9774 
27546 42726 21346 314 
27892 67801 00525 6094 À 


2273 [35659 94357 24970 .82c1 
2281 [35812 528b2 76648 5660 


| Nomb. Logarithmes. Nomb. Logarithmes. Nomb. Logarithmes. 


2987 | 35926 61646 ©6748 4858 | 2687 | 42926 76664 33168 4560 | 3079 148840 96889 03198 1002 
2293 | 36040 40547 29938 8543 | 2689 | 42959 08022 23301 6062 | 3085 [48897 35247 26508 92541 
2297 | 36116 09921 95026 0757 | 2695 | 43025 63534 11510 4355 | 8089 |48981 79088 01450 6355 
230q | 36342 30529 17176 5403 | 2699 | 43120 28845 56516 6547 | 3109 |49262 07220 43191 8:59 
ll 0311 | 36379 99454 79109 3157 | 2707 | 43248 82557 70506 41b8 À G119 [49401 53747 57143 7660 || 
| 05335 | 36791 47387 937b2 6951 | 2711 | 43312 95179 80485 b5G1 | Go [49429 67686 65332 6900 |! 
| 2339 | 36903 02218 09153 0465 | 2713 | 43344 97957 61596 1053 | 3137 [49601 45186 97745 0595 |} 
5341 | 86940 14136 96624 3470 | 2719 | 43440 92079 87500 1205 | 3163 |50009 91919 15722 8493 
2347 | 370b1 30895 98592 5750 | 2729 | 43600 55356 69896 5310 | 3167 |50064 80035 71911 9449 
[| 2351 | 37125 26291 24059 3656 | 2731 | 43632 17001 59755 3169 | 3169 |[boog2 223q1 90600 bo8ë 
ï 2357 | 37235 95825 24323 7634 | 2741 | 43790 90355 39498 3820 | 5181 [00256 36691 07563 35b1 | 
1] 2371 | 37493 15539 78188 1529 | 2749 | 43917 47398 43408 4667 | 3187 |bo338 20654 79732 67481 
| 2377 | 37602 91817 28180 2699 | 2755 | 45980 62115 93330 2552 | 31q1 [50392 68041 93510 4264|I 
| 2381 | 37675 93954 04879 8651 | 2767 | 44200 91591 40951 9800 | 3203 |bo555 69386 63821 7657|f 
| 2383 | 37712 40423 46456 1129 | 9777 | 44557 58707 bo257 5886 | 3209 |b0636 97170 9b504 0584 
ll 2589 | 37821 61497 409877 8861 | 2789 | 44544 85142 66049 8bao | 3217 |bo745 10609 01969 8096} 
| 9395 | 37894 26966 15437 5515 | 2791 | 44575 98364 88651 0406 | 3221 |50799 07248 19691 8011 |f 
2399 | 38005 02479 67850 6251 | 2707 | 44669 24663 71527 2397 | 3229 |bogo6 80450 17161 6366 |] 
2411 | 58219 72103 77453 6681 | 9801 | 44751 51088 23568 2046 | 3251 [51201 69694 96196 6732} 
9417 | 88327 66504 07650 3677 | 2803 | 44762 30977 60286 1236 | 3253 151228 40632 81853 5767|k 
2405 | 58435 54141 57506 2058 | 9819 | 45009 507b8 71602 3289 | 3257 |b1281 77585 64873 11868. 
0437 | 38685 55291 84724 3065 | 2833 | 45224 65745 20457 1986 | 3259 |b1308 43604 6b144 18881E. 
2441 | 38756 77794 17188 6082 | 2837 | 45285 93557 9852 2851 | 3271 [b1468 05441 240981 62h 
2447 | 38803 39695 51789 1886 | 2843 | 4b377 68596 go442 1374 | 3299 [b1838 231b5 453543 87940 
2459 | 39075 85287 38717 1549 | 28b1 | 45499 72173 09459 9883 | 3301 151864 55243 50811 53161 
2467 | 39216 91494 89736 0322 | 2857 | 455g1 02403 82743 0027 | 3307 [51943 41949 13702 845418 
247 30320 1165 EN 2858 2867 45651 70578 05262 6496 | 3313 [52022 14358 81959 88e | 
2477 | 39392 60065 85856 9841 | 2879 | 45924 16648 78082 0062 | 3319 [52100 72524 08603 9504 
| 2503 | 39846 08496 08223 24073 | 2887 | 46044 67838 80720 4883 | 3323 [52153 03412 78711 03531 
obo1 | 40157 28456 76445 9143 | 287 | 46194 84952 03761 8065 À 3329 |52231 37951 56667 3811/k 
2581 | 40329 21451 5824 2356 | 9903 | 46284 70358 31673 7255 [ 5331 [52257 46326 g1176 8006 
2539 | 40460 27008 73722 2953 | 0909 | 46874 37212 47059 1879 | 3343 152413 63765 92568 bo04 
2545 | 40534 63601 75708 8867 | 2917 | 46498 64291 21732 6772 | 3347 |b2465 57193 57777 1387|k 
| 2549 | 40636 98354 69267 5167 | 2927 | 46642 97294 3387g1 9593 | 3359 [52621 00038 41664 2840 
[| 2551 | 40671 04586 09790 0289 | 2939 | 46819 95860 72619 5652 | 3361 152646 85124 69477 4396 
j 2557 40773 07280 26535 4522 | 2953 | 47026 34469 65078 4423 | 3371 [5277 87505 20971 9209/k 
ll 2579 | 41145 13401 37997 4993 | 2957 | 47085 13245 26117 6377 | 3373 Ibo8o1 63411 89201 4567 
fl 2591 | 41346 741299 85824 8130 | 2963 | 47173 16514 80051 og01 | 3389 |53007 15688 37378 2488 
2595 | 41380 25167 69551 4828 | 2969 | 47261 019795 96044 6580 | 3391 [53032 77897 78086 3029|} 
{| 260a | 41647 407q1 00220 7695 | 2971 | 47290 2618 03664 0482 | 3407 [53237 21335 67877 4083 
ll 2617 | 41780 37226 39880 9743 | 2999 | 47697 64657 59b27 1346 | 3413 153318 62882 780358 8516 
| 9601 | 41846 70209 46600 4622 f 3oo1 | 47726 5994 24852 6237 | 3433 153567 38034 2b7b0 1264 
2633 | 42045 o8bg1 06068 1571 | 3o11 | 47871 07B5 12759 5156 | 3449 [53769 31943 67590 72B1 
2647 | 42275 39413 01348 2174 | 3o1g | 47986 31150 23097 7336 | 34b7 |53869 93795 42406 8037 
2657 | 42439 15544 10977 5155 | 3093 | 48043 81471 77817 1025,} 3461 153920 15992 g4127 7050 
| 2659 | 42471 85875 31567 odog | 5087 | 48244 47919 18965 2082 | 3463 |5394b 24915 49460 8298 || 
| 2665 | 42537 11664 38941 2302 | 3o41 | 48301 64901 44132 1610 | 3467 |b3995 38416 b6596 6849|f 
2671 | 42667 38880 21372 8399 | 3049 | 48415 74243 65380 6867 | 3469 |b4o20 42998 420b9 82341} 
| 2677 | 42764 83711 86932 6378 | 3061 | 48586 53295 97334 6406 | 3491 |54294 98488 14178 8187/|k 
2683 | 42862 06726 71959 0034 | 3067 | 48671 37709 82485 4944 | 3499 154594 39424 82996 4451 |E 


RSA CD ANT SON ES RENE RE MEL ESA SR SEC OUT SEPT DEEE ETES 


ER EE 


PE 


54888 05626 37514 8845 


55786 79615 68022 2304 


Logarithmes, 


54543 08294 65351 2103 
54617 28683 16942 5803 
54740 54596 67489 6331 
54765 16583 59969 1987 
54814 36374 34845 4904 


54912 b9267 58111 0625 
54986 11884 71942 7498 
55108 38651 85780 3342 
55132 79880 03845 9033 


55278 98bo1 92781 9423 


55400 43210 11902 9310 
55424 68081 66110 5931 
55545 72172 04649 4896 
bb714 61423 18365 1155 


55834 85087 61619 7283 
55906 ‘83340 34536 8287 
56002 6248 12892 3172 


56074 33010 54711 gu11 


543 | 56145 91712 41915 goo2 


56714 40451 95657 1723 


56336 24094 866c7 4924 
56478 43845 03986 7736 
56502 09283 45293 7607 
56549 36298 68862 3886 


56784 94505 73106 7a59 
56831 90850 q5111 7809 
56925 68333 28610 14925 


b7042 61783 58972 5899 


57135 93927 53889 6579 


57205 7989g 26304 5400 


57275 54651 54219 6154 


57530 33334 22399 1155 
57599 56202 03267 6301 


57692 61374 49604 9556 | 42 


57737 68919 17014 5076 
57898 28427 02790 b417 
57944 ob971 89797 1887 
58o12 63254 


88408 835b 


58217 70376 


| 58983 79431 


58240 42980 
58353 88192 
b8512 21863 
58557 35186 
58579 90090 
58692 47081 
58849 58010 
58804 36427 


19028 1110 
54352 1587 
06815 4900 


13000 9219 
44820 3595 
07210 O141 
40014 9113 
47459 7475 


11582 4589 


22791 1023 


Nomb, 


890 

Fat 
3917 
3919 
3923 


3929 


Logarithmes. 


59228 78159 52130 6928 
59295 55715 47865 8683 
59317 52634 78102 5917 
59361 83081 29535 9103 


59428 20288 11806 1101 


59450 30438 2008q 1841 
59582 67770 73228 1805 
59626 71263 95515 3304 
59846 22004 74150 5198 


60086 40568 09859 5628 


60216 85518 78997 1702 


| 60238 55go1 ©0b105 1293 


60281 93424 32699 7829 
60546 91b97 38838 7345 


6o4r1 800b1 92034 8608 


60433 40751 02911 1042 
60498 16296 07451 5657 
60754 77707 68413 4006 
60756 292431 83588 2304 


60820 50077 04526 1850 


Gogg1 44100 8b9g7 09go 
61055 37053 17094 58bo 
61182 94794 98573 7604 
61204 17446 45269 5500 


61267 79183 16501 7500 


61394 74767 80549 7610 
61563 44688 77415 9649 
61584 48828 74702 1328 
61626 54052 81708 1904 


61689 54264 0079 9660 


61836 19311 09878 1650 
61878 ©0245 06214 7633 
61898 89203 64933 6199 


77 | 62086 44752 65191 1164 
62335 26815 37991 9779 


62458 52414 20265 0739 
62500 36010 14863 4504 
62520 95253 81880 9958 
62693 76851 4600 3864 


62644 30255 31994 6565 


62746 82724 59709 6159 
62767 30317 66615 8733 
62869 53827 14023 3003 
62930 76400 73748 8538 


62951 1342 00453 2343 


63052 95714 26824 0577 
63073 28928 17196 5194 
635174 80743 96569 3486 
63235 60462 59073 1953 


DS 


59184 34112 24784 434 


Nomb, 


4297 
4327 
4557 
4559 
4349 
4957 


4373 
4391 
4397 


4409 


4421 
4493 
4441 
4447 
4451 
4497 


4465 |64962 68868 {0599 4319 
65137 49439 13043 2455 |} 
65156 87388 657a1 870351 
4493 | 65253 64185 93025 3931 |} 
4507 | 65388 75580 70977 
4913 | 65446 53335 20145 8404 À 


4481 
4483 


nd me ne 


Logarithmes : 


63316 53536 83903 1908 


63618 68951 98724 2773 
63718 94221 48761 9191 
63738 965o1 29211 
63838 94076 65535 9626 


9103 || 


63918 75b9g 35753 9076 |] 
4363 | 63978 52129 86820 1293 

64077 94775 44856 9996 || 
64256 34371 04587 7952 || 
64315 64656 19706 2520|| 


64454 00988 26322 5705 || 


64652 05149 05874 0065 


64571 69395 69603 7919 


64748 07751 75675 941 2 |} 


64806 71294 48954 6884 |} 
64845 75942 82522 Bos5|} 


64904 26340 86176 3636 


TT. 


5206 |} 


4517 | 65485 00905 61394 20924 |! 
4519 [65504 23413 31201 76448 
4023 |65b42 65877 45918 6342 | 
4947 | 65772 49542 05108 201514 
65791 59368 29955 1800|| 
65906 00722 40938 2990 
65963 10116 o7000 60331 
4583 | 66114 98572 44786 6006 |k 
66190 72927 66020 7865 
4597 | 66247 45037 50309 6185{ 
66304 09748 95924 23931 


4949 
4561 
4567 


4591 


4603 
4621 


66473 59685 18704 9709] 


4637 | 66623 70958 gb8o4 4304 

66642 43725 1875q 6021 |i 
66679 86836 66174 0693} 
66735 95461 83087 0783 


4659 
4643 
4649 
46b1 
4057 


4673 
4679 
4691 


66754 63595 11516 4775 1 
66810 62379 32751 3193 
4663 | 66866 54154 54492 0659 


6695g 57810 24513 3119 


67015 30451 92180 2386 


67126 54329 47158 3604 


4708 | 67287 49787 46079 4876 |] 


4721 
4723 
4729 
4735 


67403 40004 31264 8qo1 
67421 79455 7669: 

67476 93140 BAD 
67518 65044 67994 0115 


9388 || 
2764 | 


Nomb. 


LR A UE IS EE TT LUE 


à Brio 


Logarithines. 


67678 50304 19205 4734 
67751 57047 98757 4844 
67970 05808 71964 1482 
68006 34274 81948 5629 
68024 48370 42607 7033 
68060 74289 91787 87bo 
68115 07499 52421 3927 
68135 17059 69165 7458 
68241 58616 77358 4go0 
68277 66463 14434 0372 


68403 70374 86519 7603 


92 4 
4987 | 69783 
4993 | 69856 
4999 | 69888 


5oo3 
5009 
5o11 
5021 
5o23 
5039 
bob 
5059 
D077 
5oë1 
boë87 
2099 
5ioi 
5107 
D115 


5147 
b153 
5167 
5171 


| 69346 31972 


68672 
68761 
688315 
68922 


56210 74542 1603 
81295 71769 g2bo 
27555 91566 5287 
00872 63835 5893 


69046 18932 46178 2536 


69099 S0320 99859 4272 
69187 68225 59331 3221 
69298 boo25 31137 7324 
69311 11154 62141 2286 
19531 1363 
06104 60776 7830 
29263 31484 0807 
89189 0ob150 9206 
41599 95223 5420 
89967 45532 7954 
84b92 52224 9426 
93682 18363 0155 
15660 55109 7364 
81367 52590 2237 
69923 05028 8340g 1514 
69975 10316 8qb14 3236 
69992 44027 42476 6996 

02213 74346 9111 


ET. 


69399 
69469 
695921 
69609 
69626 
69661 


reg 51781 59549 3096 | 
70284 45583 55768 7083 À 

70337 7368) 12349 5472 À 
70406 46794 c8567 3620 | 
70560 71634 04605 0364 À 
70594 91949 10295 6715 
70646 17376 31354 7002 | 

70748 bot1iq 67473 5829 | 


120 À 


70765 53235 31186 
70816 58578 55540 0645 


70867 57927 26556 9761 | 
70918 51295 50245 4248 | 


71155 41682 50169 5456 


71206 01424 61074 7488 
71323 84615 45661 7155 | 


71357 4b377 72069 7653 À 56: 


Logarithmes. 


LA 


71424 bg110 17894 0319 
71508 36706 94927 2405 
71575 27168 22859 bobo 
71675 45574 32697 1761 
71825 25000 97750 5634 
71858 47200 27456 0050 
71875 07347 39665 2449 
71908 2b739 01485 89b4 
72106 83017 97159 0950 
72205 77713 81464 1589 


72255 16620 00958 4506 


72271 61674 88494 80b1 
72402 99729 85597 7o71 
72452 16271 18562 6797 
72501 27203 41106 9754 
72615 64661 72754 8590 
72697 1b836 82876 63b2 
72811 01841 00340 6120 
72845 49509 74254 7878 
73086 29920 46493 8842 
73134 69755 45954 9562 
73183 04202 88162 4017 
78231 35274 71242 4995 
75295 63695 75624 6482 
73843 80270 91061 3260 


75375 88355 87202 7034 | 5 


79891 91510 12390 8980 
73487 98027 92627 5336 À 
73535 93330 01710 7747 

78b67 87259 o5go4 5559 | 


| 73583 83343 17073 7660 | 


73631 68079 04108 8249 À 
75806 67147 77469 2694 | 
78854 27409 28785 2045 | 
73870 13004 34709 7691 À 


a me 


75901 
74044 16449 49765 9683 | 
7409 95128 11156 bi9b 
74091 50764 81282 5450 


74186 05940 65263 5418 k 


74201 77471 40158 2700 | 
74248 94645 81775 1596 | 
74280 56584 69165 5752 k 
74484 03967 85379 1774 | 
_74530 90599 40827 9784 À. 
74577 72178 89759 0674 À 6ori 
74608 90430 56200 2049 À 
74671 20295 16660 4418 À 
74748 94922 58672 8673 | 
74996 80835 09402 8802 


75898 75468 


82408 83480 g097 | 


Logarithmes, 


— 


75258 61787 40409 


75278 96939 35328 
75350 64569 gog70 
75457 76560 44730: 
75503 59337 67771 : 


64771 
75716 81922 14272 
75868 48498 82441 


75913 88162 81166 4735 
75959 23086 45974 85341] 
76185 26944 66585 0639 
76215 31925 03594 6215|| 
76275 35649 383373 9618 || 
76550 28654 67597 0365|| 
76395 18260 33324 2017 
76440 03229 56388 1536 
76499 75992 84880 5853 
76544 50180 g0150 ob28 
76633 84752 b1287 3046|} 
76665 58863 10267 Bab 
76708 16213 65322 2691 || 
76723 00981 10718 2891 
76767 b2940 27960 0404 
76797 17213 81618 8469 
76841 60882 16331 6549 
76856 41095 13573 4561 || 
76930 54601 89081 7334/À 
76945 11794 02087 61914. 
77063 11277 77806 5864| 
77107 27082 21104 7373 |} 
77254 17526 40945 B210|| 
77283 49272 39018 1375|} 
77571 33252 97091 6200 |} 
77478 58825 51753 3540|| 
77677 38024 12107 043q 

77720 92581 45684 84341 
77865 76519 47355 9459 | 
77894 67279 68616 7435 |} 
SE Fe 65352 6101 |! 
78082 11758 53472 a465 || 
78195 25942 48456 A 
78153 99686 05941 7129 


FP 


Voluméf ve 


Include. one set of 
covers and ads, 


1% Goat 


nee, 


Lib. Bu 
Cioth : 

73 Duck 

2 Pig 
Light Brown 
Black 

Därk Blue 


Dark Green 


Olive 

Light Green 
Light Blue 
Light Drab 


Yellow UNIV: OF 
ILLINOIS 
LIBRARY 


See Sample Back. 
10M Je, ’15 


Logarithmes. 


78197 06739 12552 0273 
78297 39949 44048 2468 
78340 32811 22563 4564 
78383 21433 84441 0902 


78454 59740 5422 5789. 


78468 85995 o1421 2791 
78540 10249 92587 5093 
78625 439b7 89780 2451 
78682 25794 99187 4273 
78753 18161 27234 9555 


78767 29646 87492 9752 


78838 05153 19b63 3163 
78894 57270 25747 7609 
78979 21677 30675 3779 
79049 62769 67109 5491 


79218 14961 49678 8192 


79232 16363 51573 5198 
79260 17811 64966 4315 
79316 15292 45550 7349 
79358 08673 68155 8083 


79386 02013 42669 6055 


79441 83308 74140 9842 
79967 1505g 46021 7452 
79636 61549 77521 2805 


79678 24117 01807 7941 


Nomb, 


6473 
6481 
6491 
6521 


6529 


6547 
6551 


6553 
6563 
6569 
6571 
6577 
6581 
6599 
6607 
661 
6637 
6653 
6659 
6661 
6673 
6679 
668g 
6691 
6701 


Logarithmes, 


81110 b6070 17930 39b9 
81164 20214 53151 0095 


81231 16091 31193 7730 
81431 42002 07459 5680 | 


81484 66686 04463 2889 


81630 75994 3195 8000 
81644 01679 56138 6603 
81710 24042 56923 1482 


81749 92618 67758 2749 | 


81763 14671 90515 3560 
81802 78418 59256 2131 
81829 18907 99995 9143 
81947 81283 62122 bgg1 
82000 43068 08317 9009 
82079 25810 88203 7152 
82197 18176 42042 8139 
82301 75234 46049 2390 
82340 90148 92544 8317 
82553 94355 56858 9914 
82432 

82471 
82556 
82549 10298 79430 8769 
82618 96179 35914 7631 


11248 bo771 2649 | 


14454 64734 5170 | 
11959 b2633 3346 | 


81604 23409 21996 6183 } 


7O01 
7019 


17019 


7027 


| 7039 | 84761 
| 7045 | 84775 
70b7 | 84862 
| 7069 | 84935 79816 61298 9523| 
7079 | 84997 19123 28850 1175 | 


7105 


7:09 
7121 


7489 


6997 | 84491 


Logarithmes. 


839q1 77756 78680 9882 
72988 74355 2963 
23116 79450 8701 || 


68564 gbo14 94841] 
16357 60788 4252] 


18739 12140 6054] 
84516 00776 B1945 8108 || 
84090 38388 98782 52925 | 
84627 b2494 19913 171 || 
84676 99b35 37218 78581 
09652 05248 1471 |k 
76883 92331 2669 |! 
01174 34193 9069 | 


85144 18146 72055 ob98 || 
85180 85142 28257 40944 À 
85254 09857 697098 8685 


| 7127 | 85290 67587 96953 67331} 


85302 86147 12989 7256 |à 


9719 82698 38958 882 
70733 68007 75349 833 
79779 21286 5o710 7351 
79844 34663 5o187 4660 
79927 16083 49872 6416 
79940 94796 15126 8130 
80009 81801 74775 6352 
80051 08768 94367 9732 
80092 31818 18218 2711 
80183 50056 74546 5674 

80188 37071 2523q 5qq1 
80229 47118 97468 7582 
80297 88553 359261 8202 
80938 88249 83613 4770 
80852 539bb 76532 3907 


80393 4540 63841 7786 

80434 39184 79865 8761 
80475 26001 50460 4636 
80043 28881 32139 9313 
80597 65507 17562 6493 
80760 2669g 16494 6085 
80800 82999 10399 9977 
80949 23709 87341 8358 
80962 70418 94049 7299 
81083 71511 40488 3207 


6703 
670g 
6719 
6733 
6757 
6761 
6765 
6779 
6781 
67g1 
6795 
6803 
6823 
6827 
6829 

6835 
6841 
6857 
6863 

6869 
6871 
6883 
6899 
6907 
6g11 


| 7151 | 85436 67780 40869. 5918 || 
82665 77918 75869 3094 | 7159 | 85485 23604 17834 0070 |} 
82780 46410 89734 9804 À 7177 | 85594 29462 32316 0249 |} 
82820 86144 6794b 4177 À 7187 | 856b4 70448 56747 8503/{# 
82846 65475 52678 8337 À 7193 | 85691 00603 00786 2334 |} 
83001 09559 36117 8611 À 7207 | 85775 4b220 9442 2260 || 
83015 95874 2b342 7250 | 7211 | 85709 B4955 60923 9877 à 
85116 56339 09442 4869 À 7213 | 85811 B932r 90066 1114 À 
83129 37445 77009 ba41 À 7219 | 85847 70418 13340 53bo || 
88195 37304 66745 4233 À 7299 | 85907 82247 46969. 3440! 
85206 16145 90726 9775 | 7237 | 85955 85726 26053 5296 || 
85270 04709 bo567 3988 | 7245 | 85991 84852 00715 7629 |} 
83897 53712 79906 1914 À 7247 | 86015 82613 18278 2466 
85422 99028 b1677 3806 | 7253 | 86051 76774 61746 3069 || 
85455 71127 18405 0758 À 7283 | 86251 03099: 54270 4127 
86461 14207 22687 1748 | 7297 | 86314 43462 52667 4593} 
88511 95904 24549 6290 | 7307 | 86373 91073 4B217 1178 || 
85618 41494 65374 8256 | 7309 | 86385 79618 83972. 9601 || 
83651 59988 90671 3895 | 7391 | 86457 04068 53430 2588 
83689 55163 76453 7301 | 7331 | 86516 32195 06086 2333 
85701 99485 40908 4040 | 7333 | 86528 16849 gb610 54854 
83777 77095 53733 9867 7349 | 86622 82473 79647 2000 
85878 61449 46594 6196 | 7351 | 86634 64227 4g6or 7583 
88928 94b60 06146 9348 | 7369 | 86740 85565 22791 2613 
83954 08929 68968 8441 À 7305 | 86882 07061 97517 3791 


82626 92195 93726 2243 


LL? 


7727 
7741 
7703 
7757 
7729 
7789 
7795 
7817 
7823 


87D00 33556 00041 0378 


"87857 


88029 
| 88121 


88526 


_8896q 


Logarithmes. 


86987 68132 66766 5706 
87022 82790 11794 4326 
87116 41328 02949 4104 
87221 45633 97585 b381 
87256 41430 90651 5862 


87395 96547 43355 1458 
87450 78331 28038 9580 
87442 88305 86501 8596 


87046 64158 66385 5797 
87604 45502 46095 1077 
87639 10618 19187 5965 
87678 


85152 71789 7640 
89407 88219 74b7 
45499 91898 0814 
94253 71483 9906 
43453 41468 gog1 


87742 
87777 
87788 
87846 


92380 62219 2161 
79568 24612 8067 
72872 49428 5429 
10559 86562 5460 
45528 26433 4408 


87926 
87949 
87984 
88018 


89914 25752 5915 
49904 86753 4266 
34162 55019 2197 
19616 26658 62/4 
65100 2767g 8002 


58505 84973 9862 


88098 


88201 
88303 


88360 
88473 
88496 
83541 


4660g 22992 4558 
87377 69631 7802 
51982 00732 7035 
77651 10956 0941 


88575 68810 69267 3968 


88998 
88643 
88665 


28113 54973 c938 
43196 28938 2978 
98978 61202 8219 


88744 85002 49953 6908 


88778 60348 38371 5415 
68801 09122 45028 73925 
88879 70674 56680 7607 
88946 97839 6gbo7 4igi 
87914 44185 3148 
86980 57518 68085 4239 
89148 17038 39520 0093 
89170 46762 39182 6942 
89804 o1119 7117 9556 
89337 33302 46024 9201 


87268 o6o71 b1g929 6546 
87372 73806 46679 50qb: 


72971 40664 5o1g 
87719 


89636 08454 69316 3 


89370 6230 64713 4813 


89437 14538 56257 6867 
895053 5b974 b2322 6469 
8980 g1501 69130 9601 
89614 02514 42019 D842 


91 
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EXERCICES 
DE CALCUL INTÉGRAL 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 


SUITE DU TOME III. 


L: détermination des fonctions E et F, selon les diverses valeurs 
de l'amplitude et du module, est encore l’objet principal que nous 
nous sommes proposé dans la continuation de ces recherches. On 
peut y parvenir, soit pat le moyen d’une table particulière dressée 
pour chaque valeur donnée de l'angle du module, soit par le moyen 
d’un système de tables, qui seraient construites en faisant varier par 
des intervalles égaux et suffisamment petits, l'amplitude et l'angle 
du module. Le dernier moyen est celui qu'on jugera le plus com- 
mode dans la pratique, quoiqu'il exige dans chaque cas une double 
interpolation; mais le travail qu’il suppose est une entreprise longue 
et difficile, dont l'exécution ne peut être que fort éloignée. Nous 
avons tàché au moins d'en applauir les difficultés par un travail 
préparatoire dont les Tables VII et IX contiennent les résultats, 
et que nous expliquerons avec tous les détails nécessaires. Ces Tables 
elles-mêmes peuvent déja suppléer en partie aux Tables plus éten- 
dues qui nous restent à desirer; mais, comme elles ne procédent 
que de degré en degré, tant pour l’amplitude que pour l'angle du 
module, leur interpolation sera nécessairement plus difficile ou moins 
exacte que si ces intervalles étaient plus petits. 

Si l'on veut éviter les doubles interpolations, il faudra revenir au 
premier moyen, C'est-à-dire construire pour chaque module donné, 
une Table particulière qui étant calculée pour un certain nombre 


7m 
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de valeurs de l'amplitude, puisse faire connaitre , avec le moins de 
travail possible , les fonctions qui répondent à toute autre valeur 
donnée de l’amplitude. Nous avons déjà indiqué, dans les recherches 
précédentes, plusieurs méthodes qui remplissent cet objet, et nous 
avons fait l'application d’une de ces méthodes à la Table particu- 
lière pour le module sin 45°, laquelle a été calculée jusqu'a douze 
décimales, afin de pouvoir être sûr de l’exactitude de la onzième 
ou au moins de la dixième. Mais on a pu remarquer que le calcul 
d’une pareille Table, quand il ne serait fait que de degré en degré, 
est très-long; ce n’est donc que dans le cas où l’on aurait un grand 
nombre de fonctions à calculer sur le même module, qu’on peut 
se livrer à un travail préliminaire aussi considérable. En réfléchis- 
sant de nouveau sur cette matière, il nous a paru qu’on pouvait 
plus facilement atteindre le même but par la méthode du $ IV, 
modifiée convenablement. On verra en effet qu’un tableau formé 
de quelques lignes seulement, d’après un module donné, peut 
servir à Calculer jusqu’à dix décimales ou plus, les fonctions E et F 
correspondantes à une valeur quelconque de l'amplitude ®, et qu'il 
suflit pour cela d'ajouter au calcul ordinaire de l’interpolation , celui 
de quelques formules trigonométriques très-simples. La formation 
de la Table auxiliaire et le calcul qu’exige son application, sont 
déjà peu compliqués, lorsqu'on ne veut obtenir que dix décimales; 
1ls se simplifieraient encore bien davantage, si l’on se bornait à 
sept. Au reste, pour faciliter l’usage de cette méthode, nous avons 
construit la Table VII, qui fournira immédiatement, pour chaque 
angle du module moindre que 45°, l'élément principal sur lequel 
le calcul de la Table auxiliaire doit être fondé. 

Persuadé, comme nous le sommes, que cette méthode est la 
plus facile à employer dans la pratique, tant qu’on n’aura pas à sa 
disposition un système suffisamment étendu de Tables elliptiques, 
nous l’avons exposée avec détail, et nous l’avons appliquée à divers 
exemples , en développant quelquefois fort au long les calculs qu’elle 
exige. Le dernier exemple relatif au module sin 81°, a été calculé 
surtout avec tous les soins nécessaires pour que l’exactitude des ré- 
sultats puisse étre garantie jusqu’à la quatorzième décimale. Il est 
à croire qu'on n'aura jamais besoin d’une si grande précision ; mais 
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nous avons donné cet exemple comme la limite du degré d’exac- 
titude auquel on peut parvenir, par les Tables connues, dans un 
des cas les plus difficiles de la théorie des fonctions elliptiques. 

Avant d'exposer ces diverses méthodes d’approximation, nous 
avons traité de quelques autres objets que nous allons indiquer 
sommairement. 

Le $ VIII donne les valeurs des fonctions E et F, telles qu’elles 
résultent immédiatement de l'intégration par séries. On y trouvera 
deux Tables qui donnent pour chaque degré du quadrant, la valeur 
de l'intégrale /do sin° ® , avec dix décimales, et celle des deux in- 
tégrales /dp sin‘® , /d? sin ® , avec neuf décimales. 

Dans le $ IX nous avons donné l'intégrale complète des équations 
différentielles du second ordre auxquelles satisfont les fonctions F 
et E, considérées dans toute leur généralité. 

Dans le $S X nous faisons voir que toute fonction rationnelle de 
sin © et cos w, dont le dénominateur est incomplexe, étant déve- 
loppée en série, suivant les puissances de w, on peut assigner un 
terme quelconque du développement, par le moyen des coeficiens 
H,, K,. Nous donnons en même tems l'expression générale de 
chacun de ces coefliciens, sous deux formes différentes. 

Le $ XI a pour objet de réduire à la forme la plus simple, la 
formule générale qui sert à déterminer la fonction E@, suivant la 
méthode des modules croissans. 

Toutes ces recherches sont terminées par quelques considérations 
générales sur les moyens qu’il faudrait employer si, dans la déter- 
minalion des fonctions elliptiques, on voulait obtenir plus de 14 
décimales exactes; l’usage de la Table des logarithmes des sinus 
cesse d’avoir lieu à ce degré; celui de la Table des logarithmes des 
nombres peut, moyennant quelques artifices de calcul, être pro- 
Jongé jusqu'a 20 ou 22 décimales, ainsi que nous le faisons voir 
dans le calcul des fonctions complètes F'e, E'c, pour le module 
c—=sin 45°. Mais au-delà de ce nombre de décimales, il faut revenir 
aux Calculs arithmétiques ordinaires, par lesquels seuls on peut 
obtenir un degré d’exactitude indéfini. 


Paris, le 1°* Juin 1818. 
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$ VII. Formules pour exprimer les fonctions E et F en 
séries développées suivant les puissances de ©. 


138. Si l’on développe, suivant les puissances de c*, les valeurs 


de dE et de dF, savoir : dp(1—c*sin*@)* et d(1—c?sin°®) *, on 
aura immédiatement par l'intégration , 


LOU 


2.4.6 


F=p+; c'fdpsine+ chfdpsintg+ = c'fdesint + ro 


E=p—-; c*[d sin? — Te ctfdg sinf® — c‘fdpsinp— etc., 


donc si l’on fait pour abréger 
Jdpsing—7Z/, fdpsint®—Z", fdpsin®g—7Z", etc., 


ces intégrales étant prises à compter de @=—0o, on aura 


PUR L'egr ll qq 12110 Médyh 
En pm Rent AN Sud TN — elc., 
Pa parles ctZ!! + 1.3.9 SZ" LH etc : 

| 2 2.4 2.4.6 12 


et comme les quantités Z', Z", Z/", etc., forment une suite dé- 
croissante, non-seulement pour toutes les valeurs de @ moindres 
que +#, mais encore pour la limite @—;#, où elles deviennent 
A RATS tante 
Duran D 2462? 
tions E et F seront d'autant plus faciles à calculer, avec un certain 
degré d’approximation, par les séries précédentes, que le module 
c sera plus petit. 


etc., 1l s'ensuit que les valeurs des fonc- 


159. Pour l'usage de ces formules, il est nécessaire d’avoir une 
Table des fonctions Z/, Z", Z””", etc., calculée au moins de degré 
en degré. La Table des fonctions Z/ ou Z/(@) se déduit aisément 
des T'ables connues, au moyen de la formule Z'9—;(9—1+sin2®); 
cette Table se borne naturellement à la valeur @— 17; pour la con- 
tinuer indéfiniment, on a les formules 


L'(r—p)=3ex — 2 (e), 
L'(r+e) = 5x + Ze). 
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Quant aux fonctions Z!'9 et Z!'@, elles se déduisent de la fonction 
Z’ au moyen des formules 


L'(e)= AP) E(2e), 
Z'(e)= Ze) — = [Z/(p) + Z/(2p) — 1 3 L'(5?)]; 


mais on trouvera peut-être Ie simple de mettre la valeur de Z//” sous 
cette forme 


ZL' = £:[5Z"(p) — cos ? sin o|; 


c’est ainsi que nous avons Calculé les deux Tables ci-jointes ; l’une 
donne la fonction 7’ exprimée avec dix décimales et trois ordres 
de différences; l'autre contient les fonctions Z/ et Z/”, exprimées 
avec neuf pa seulement et leurs premieres différences. 

On voit que les différences de la fonction Z’ devraient être pro- 
longées jusqu'au cinquième ordre, pour que l'interpolation de la 
Table donnûät dix décimales exactes; mais alors celte opération serait 
pénible , et il est plus simple de calculer directement la fonction 
Z' par la formule Z/(p)—2:(2p — sin 2@). Pareil inconvénient se 
fait remarquer, à un plus haut degré encore, dans les deux autres 
fonctions ; et quoique dans les applications, les valeurs rapidement 
décroissantes de c*, cf, cf, permetjent de réduire progressivement 
le nombre des décimales dans les fonctions Z/, Z", Z”, etc., ce- 
pendant nous pensons qu’excepté les cas où la valeur de @ se trouve 
immédiatement dans la Table, on devra préférer les formules du 


$ précédent, qui sont beaucoup pa commodes et presqu'aussi 
convergentes. 
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o 
o 


.18412 47287|857 4553030 45865] — 1855 À 89 [0.767094 66430/1745 15204 
.1426a 9088171887 A 44010 5566 À go 0.785539 8163411745 15204|—1 06298 


EEE 
O1 ON D 
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36 |o.01622 3609218 537810. 
37 lo. 
38 lo. 
3g lo. 
40 |0.02628 5579|310 54440. 


01840 8987|239 7486lo. 
02080 64751262 15bolo. 
02342 80231285 755610. 


.0293g 1025/336 51010. 
.-03275 6124/363 636510. 
-08639 2489|3g1 go21lo. 
04031 1510/4291 2801|0. 


.C4452 4311/4561 7388lo. 


QE 


a 


00405 9485] 77 3521 
00483 5006| 88 8807182 


00972 1818l101 6256185 |o.46808 
00673 8069115 6514184 |o.4850g 


00789 4585/1131 0o199}8b 


00920 4782|147 7893186 
01068 2675166 0127187 
01234 28021185 7382188 
01420 0184|207 0o07b189 
016027 0259/229 8B62Ë90 


81 lo. 43452 


9429/1686 
2269/1700 
c272|1718 
5525/1723 


o.45191 


o.bo222 


17411732 
4312/1738 


1223/1669 


820610.3375g 
2840|0.35392 
8003|0.37050 
3253l0.38729 
8216|0.40426 


2571|0.42139 
606810.43865 


® /4 Di. I. Z” Di. I. Z”" Di, I. Z" Dir, I. 

0°10.00000 0000 0l0.00000 0000 ol45°l0.04452 4311] 451 7388l0.01627 025q| 229 8562 
1 [o.00000 0000 10l0,00000 0000 0!46 |o.04904 1699| 483 241010.01856 8821| 254 31101 
| à lo.ooooo 0010 69lo.00000 0000 ol47 |o.05587 4109| 515 7442l0.02111 1940| 280 3937 |} 
3 |o.00000 0079 259l0.00000 0000 1148 l0o.05905 1551| 549 2015l0.02391 5877| 308 11551h 

||"4 l0.00000 0331 678|0.00000 0001 5149 0.06492 3566| 583 5601 0.026qg9 7019! 837 4791 
Bb |0.00000 1009 1497/0.00000 0006 14190 |0.07055 9167] 618 7632l0.05087 1733] 368 4623! 
6 lo.00000 2506 289gl0.00000 0020 871b1 lo.07654 6790! 654 7487l0.03405 6856| 401 0653/À 
7 |o.00000 540b b111[0.00000 0057 89122 |0.0830g 4286] 691 4502l0.058c6 7009! 435 2598 
8 |o.00001 ob16 838710.00000 0146 18595 |0.0g000 8788] 728 7967l0.04241 9537| 470 9851 || 
g |0.00001 8903] 1 3021/0.00000 0531 357124 |o.09729 6755] 766 7135l0.04712 9388| 508 2116 
© |0.00003 1924] 1 9g333l0.00000 0688 646155 lo.10496 38qo| 805 1215l0.05201 1504| 546 87081 
[11 l0o.00005 1257| 2 7674l0.00000 1334 1106156 l0.11301 B105| 843 9582l0.05768 0212] 586 88941 
Il12 [o.00007 8931] 3 8419l0.00000 2440 1808157 |0.19145 4487| 883 0778l0.06554 9106! 628 1836|| 
[13 |o.00011 7550] 5 1969l0.00000 4248 2844108 |0.13028 B265| 922 4510l0.06985 094! 670 6580 || 
I114 |0.00016 9319| 6 874bl0.00000 7092 4324}59 |0.18950 9775] 961 9662l0.07653 7520| 714 2068 || 
15 |0.00023 8064] 8 918gl0.00001 1416 6388160 lo.14912 9487/1001 529110.08367 95go| 758 71361 
16 l0.00032 7253] 11 5756[0.00001 7804 9200!61 |o.15914 4728/1041 0435l0.09126 6726| 804 0519 {À 
17 |0.00044 1009| 14 2919l0.00002 7004| 1, 2953462 |0.16955 5163/1080 4108l0.09930 7245] 850 0856 || 
18 |0.00058 3g98| 17 715410.00008 9957| 1 7872408 |0.18035 q271|1119 5320l0.10780 8101| 896 659g|h 
19 0.000786 1082] 21 6g52|0.00005 7829] 2 4218)04 |o.19155 45g1|1158 3061l0.11677 47oc| 943 6608 |} 
20 |0.00097 8034| 26 2809l0.00008 2047| 8 2283165 |0.20313 7652/1196 6329l0.126021 1308| 990 8686 
21 |0.00124 0836] 31 B1g8l0.00011 4330] 4 240066 |o.21510 39741234 4087l0. 13611 9994/1038 15b2|k 
22 |0.00155 6034| 37 4627l0.00015 6730] 5 4934107 l0.22744 806111271 554210.14660 1546/1085 3373|) 
23 |0.00193 0661| 44 1575lo.00021 1664] 7 0294168 |0.24016 3403/1507 go80l0.15785 4919/1132 2371 || 
24 |0.00257/2236| 1 6513l0.00028 1958| 8 8920!09 [0.253924 2483511845 430110.16867 7290/1178 6726 |} 
25 |0.00288 8749) ba 9q06 0.000837 0878| 11 129570 0.26667 67841378 0019 0.18046 4016/1224 4592 || 
26 |0.00348 86551 6q 2199l0.00048 2173] 13 7955171 |o.28045 6803/1411 5266l0.19270 8608/1269 4112 
27 |10.00418 0854] 79 3820[0.00062 0108| 16 9590!72 |0.29457 2069/1443 g0g210.20540 2720/1315 5417} 
28 l0.00497 4674| go 5172l0.00078 9498| 20 6245178 lo.3ogo1 1161/1475 0b76l0.21853 6137113856 0652|| 
9g lo.c0587 984610 26658/0.00099 5743] 24 9111174 |0.52876 1737l1bc4 8821|0.23209 67891397 3980|\ 
30 |o.00690 648411 58567l0.00124 4854| 29 8630875 [0.533881 0558115335 296410.24607 0769/1457 159581 
81 |0.00806 5ob1l130 128410.00154 3484] 35 5464176 10.556414 3522/1560 2177l0.26044 2369/1475 1709 || 
32 |0.00936 6335|145 Bo7ilo.o018g 8948 42 0291177 |0o.36974 5699/1585 b671l0.27519 4og1l1511 2681 || 
35 |0.01082 1406/162 0184/0.00231 9259) 49 3809!78 |0.38550 1370/1609 2699l0.29030 6772/1545 2807 |k 

34 |0.01244 1bgol179 6832/0.00281 5048] b7 6717479 lo.40169 4069/1631 2558l0.30575 9657911577 0545 
35 |0.01425 8422/188 B187l0.00538 9765] 66 972080 |o.41800 6627/1651 459bl0.32153 0124/1606 44o1 || 


4545/1633 305 
7604/1657 51g1 |} 
2795/1678 9670|} 
2465/1697 5465 
7930/1713 1690 


À —— | — ————————— | ———_—— | —_——_—_—_—_—_—_—— 


9620/1725 7588 || 
7208/1735 2550 
9758/1741 6117 


b875|174 
ARTE 744 747 | 


6 SD 
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$ IX. Zntégrale complète des équations différentielles du 
second ordre, auxquelles satisfont les fonctions F etE,, 
(art. 45, 1. p.) 


140. Il s’agit d'intégrer completement les deux équations diffé- 
rentielles du second ordre 


dd 1—c d sin @ COs @ 
(Res 4 IE. D y — = 0... (1), 
£ na l'OrBct: Cdr sin @ COs ® 4 
(x cor € ) dc? = CRETE e dc rte & A5 So ne O ..0 ss © (a4, 


dans lesquelles A —y/(1—c* sin @); @ étant constant, et « étant la 
variable par laquelle 1l faut exprimer les fonctions y et z. 
Puisque nous savons d'avance qu’on satisfait à ces équations, en 
faisant y —E(c,ç), z—F(c,®), ou simplement y=E,z=F, 
nous pourrons faire disparaitre le dernier terme de chaque équation, 


en faisant y =E+Y, z—=F-+'7Z,et nous ARIOEs pour déterminer 
Ÿ et Z, les deux équations 


Ge) PE + M DU Y 0.18), 
caz —3c dZ 
Ph hs ne = — L—=0o.. (4); 


équations Ut semblables à celles qui determinent les fonc- 
. tions complètes E'c, F'c. 


Comme on a en genéral SEP DA Le AA ru SU 
d b:'1d0 de b* db? D Ad 
ces équations différentielles, rapportées immédiatement à la variable 
b, prendront la forme suivante, 


day p° 
Cm} ra Coute D FY=0..… (8), 


ddZ 1—3h dZ 
(r. HER ee ne) 


Les fonctions E'c, F'c, ne sont que des valeurs particulières de Y 
et Z; mais nous allons faire voir qu’au moyen de ces valeurs par- 
ticulières, on peut trouver les intégrales complètes des équations 
(5) et (4), contenant chacune deux constantes arbitraires. 
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141. Puisque l'équaton (6) est absolument de même forme que 
l'équation (4), il s'ensuit que si la fonction (c) est une valeur par- 
ticulière de Z dans l'équation (4), la fonction A(b) sera pareillement 
une valeur particulière de Z dans l'équation (b); et comme ces deux 
équations se réduisent à une seule, il s'ensuit que de la valeur par- 
ticulière Z=A(c), on déduira l’intégrale complète de l'équation (4), 


savoir : 
Z=md(c) + nd(b).....(7}, 
m et z étant les deux constantes arbitraires. 
La valeur Z = A(c) devra satisfaire à l'équation 
Ars 
(1 MADAME ve d'—4L—=o. ee (O1: 
dans laquelle on suppose 4'— ne HAN RES ui soit donc 
Ad = À te Ac? + A'ct+ A''c6 EL etc., 

et en faisant la substitution, on trouvera 

A'=(}>A, A" (A AN (PAM etc 
par conséquent 


VO MG LRU Æ a+i -— à c$ + etc). 


Cette valeur, en faisant A—:7, est en effet celle de la fonction 
complète F'c; ainsi de cette fonction complète supposée connue, 
on déduit très simplement l'intégrale complète de l'équation {4) ou 
celle de l'équation (6) qui lui est équivalente. 


142. Il ne paraît pas aussi facile de trouver l’integrale complète 
de l’équation (3) qui n’est pas semblable à sa transformée (5); ce- 
pendant on y parvient par les considérations suivantes. 

Puisque dans le cas particulier où l’on a à la fois Y=—E'c, Z=F'c, 
ces deux quantités sont liées entr’elles par l'équation 


dZ, 
Y—=bZ+be.., 


il est évident d’abord que (c) étant la même fonction qui a été dé- 
veloppée dans l’article précédent, la supposition de Z—#(c), ou 
0 


182 EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 
ou simplement Z — te donnera exactement 

me EN + bc’, 
valeur qui devra satisfaire à ar (3). 


Essayons maintenant si en faisant Z —(b), la valeur qui en ré- 
sulte pour YŸ, savoir: 


M , dE) _ 7, , db 

VO) Be MO = BE) — be. HO, 
satisfera également à l'équation (5). Si cela est, nous connaîtrons 
deux valeurs particulières de Y, et de là l'intégrale complète de 


l'équation différentielle (3). 
Fa en regardant 4 comme fonction de b, et faisant à l'ordinaire 


ñ = AU 2 — N/", la valeur Y = 1 — bc, donnera d’abord 


D Der — (1 — 4) +284; 


mais si l’on change c en b dans l'équation (8), on aura 


= ( Rd + 


HV 0 
différenciant de nouveau, on a 
LR 
De = PE 30 + à; 
et substituant ces valeurs dans l’équation (5), on trouve 
CB (1 —5E MN — D 0, 


équation qui s'accorde avec les précédentes. Donc en effet l’équa- 
tion (5) est satisfaite par la valeur Y — db — bc. 


donc 


143. Connaissant ainsi deux valeurs particulières qui satisfont à 
Péquation (3) et à l'équation (5) qui lui est équivalente, on aura 
l'intégrale complète de l’une et l’autre équation, Savoir : 


Ve mn [ 24 (ec) + bc. RD | + [ (b)—bc +0]. “jrs aie (9) > 


m et n!/ étant deux constantes arbitraires. 
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Si l’on substitue à (c), la fonction F'e qui lui est proportion- 
nelle, l'intégrale (7) pourra s'exprimer ainsi 
Z=mF'ce+nF'e, 
de même l'intégrale (9) deviendra 


VY — 1m ". c + bc à se Ln n' (DFE 66 : At 


mais On a De _— Fr Œ'e AR) as . PAU Ts (E'8 — c°'F'b); donc 


l'intégrale Te de l'équation (3) sera 
Y=mE£'c+n(F'o —E'D); ‘ 
de là on déduit les intégrales complètes des équations proposées 
(1) et (2), savoir : 
FJ=E(c, ®)+m'E'c+ »'(F'b —E'8), 
32 = F(c, @) + mEF'ce + nF'0. 
sin"æ  Cos"# 


Sr ee , suivant les 


n @ sin* © @ 


puissances de Parc», Les pre m e£ n étant entiers. 


144. Dans l’article 160 de la quatrième partie, nous avons donné 
quatre formules très-remarquables pour développer, suivant les 


€ æ pr 4 1 e 
puissances de l'arc , les quantités tang », coto, RATÉ log sin w. 
Ces séries sont formées suivant une loi très-simple, au moyen des 
coefficiens H,, H,, H:, etc., qui remplacent avec avantage les 
nombres Bernoulliens, et qui se calculent aisément , soit par la loi 


des suites récurrentes, soit par l'équation S,,—H,7"". 


On a vu ensuite dans l’article 162, que le développement de 
COS @ 


dépend d’une autre suite de coefliciens K,, K,, K3, etc., qui se 
forment par la loi des suites récurrentes. 
Nous nous proposons maintenant de faire voir qu'avec ces deux 


suites de coefficiens, on peut développer très-simplement toutes les 


sin" © cos" & 


quantités comprises dans l’une des formes — —, men étant 


Cos" a? sin 
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: 212 a s sp ÿ » | : 
des nombres entiers positifs. La quantité —— se décompose 


toujours en plusieurs termes de cette forme, par l'application réité- 


1 


1 1 
formul REP TARN A 2 EU EU VEN Il — 
rée de la CRT EE + 3 elle est donc suscep 


tible d’un semblable développement. À l'égard du simple produit 
sin" © cos", 1l peut se transformer en un nombre fini de termes 
de la forme Asin kw ou Acoskæw, dont le développement est 
connu et ne dépend point des coefficiens H et K. 


145. On connaît les premières valeurs H,, H,, H;, etc., par la 


formule H,=S$,, ()", et par la Table de Part. 93, IV. P.; lorsque 
n surpassera 15, on pourra négliger les termes de l’ordre — gm» et on 


aura plus simplement H= — — = (4 +5) etlog H,=—onlogr +" ie 


m étant le nombre 0454209448 , etc. 
À l'égard des coefliciens K,, leurs premières valeurs sont 


nu MS PUR LETT. "1NHoGar 
540553 

Ke etc. 
95800320 ? 


On peut continuer de former ces coefliciens par la loi des suites 
récurrentes, jusqu'à K, inclusivement; les suivans, que K,,, se 
formeront plus aisément par la AUAUE 


TN 244: 2 2 2 
(£ K,— AT 322+1 + E2ai+1 SAN sa A + etc., 
dont quatre termes , ensuite trois, et deux seulement, donneront 
log K, exact, jusqu'a la quatorzième décimale. Passé K,,, il suffira 
antt : $ °- 
de faire K,—2 () . C’est ainsi que nous avons construit la 


Table suivante pour trouver, aussi loin qu’on voudra et avec l’exac- 
titude de 14 décimales au moins, les logarithmes des coefficiens K, ; 
nous y joignons en même tems ceux des coefliciens H,, calculés 
avec 15 décimales. 
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log H,. 


21 


TT _onlosr 
x 8 


log K,;. 


log2—(22+1)l0g 7 


71 

1 | 0,22184 87406 16356 9,69097 00043 3602- | 
à 8,04575 74905 60675 0,51875 87626 2441 
3 7,02456 81914 90737 8,92799 73385 79950 
4 6,02456 61914 90737 8,53592 92499 6300 
5 | 5,02803 29068 03187 8,14370 89054 0759 
6 4,03430 83885 54592 7,75147 13222 2278 
7 5,03992 83811 94650 7,35923 18009 5914 
8 2,04560 86738 44077 6,96699 20827 8903 
9 1,051350 39493 31827 6,57475 25317 1744 
10 | 0,05700 296004 17573 6,18251 25779 8926 
11 | 9,06270 29042 86780 5,79027 28239 2433 
12 8,06840 30812 28294 5,39803 50698 6351 
13 707410 33164 24183 5,00579 33158 0315 
14 6,07080 35661 82144 4,01355 35617 4284 
15 5,08550 38195 80455 4,22131 38076 8254 


18 


}s<! 


146. La quatrième des équations (d) (n° 160, quatrième Partie}, 


donne le développement de log sin w, comme il suit 
log sin © = log © — Ho — + Hot — : H306— etc. ; 
pour avoir un développement semblable de log cos, je fais 
[cos © —=—N;0 —Not— No — etc.; | 
j'en tire par la différenciation 
tang © — 2N,0 + 4N,0 + 6N:0° + etc. 


Mais par la seconde des équations (d), on a 
2tango—(2"—1)Ho+(2f— 1)H,0 + (26 1) Ho + etc. ; 
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donc la série des coefliciens N,, N,, IN, elc., se déduit de la série 
connue H,, H,, H;, etc., suivant cette loi 


H H; 
N'=(2°—1)H,, N,—=(2—1)  » N;=(2—1) G » etc. , 
de sorte qu'on a 
ER 2 H 4° 4 H, 4 6 BE; 6 Nu, 
logcosæ——(2— 1) Hot—(2f— 1) of (21) of—elc.; 
c’est une cinquième formule à ajouter aux formules (d) : elle se 
déduirait également de l'équation sin 20 — 2sin cos w. 
147. Réciproquement si [cos w est donné par la formule 
lcos © —=—ÛN,c — N,cwf — Nef — etc., 
on en déduira immédiatement 
; N N N; N 
= log © — = 0 2 ct — LE 5 — EE 8 — etc., 
[sin w DO ET Qi id 83 LEE © ITA 


l'expression générale des diviseurs 5, 15,63, 255, etc., étant 2*—1. 

Ces formules sont utiles pour calculer avec un degré d’approxi- 
mation déterminé, les logarithmes des sinus et cosinus d’un petit 
arc ©. Ainsi en supposant que l'arc « ne surpasse pas 5°, et qu’on 
n'ait pas besoin de plus de 14 décimales, on aura en logarithmes 
vulgaires 


log N, = 9,35675 43156 37 
log N, — 8,55860 30653 
log N; — 7,98457 180 

log N, = 7,46683 3, 


et par ces coefliciens, on connaîtra à la fois {sin et Zcosw, d’où 
l’on déduira log tang w. On a aussi directement 


4 2 FH, H; , 
lang o log + (2°— 2) Ho+(2i— 2) — of + (2 —2) TofHetc. 
148. La première des équations (d) donnera par des différencia- 
tions successives 


1 Li 
= — 2H, — 6H,0° — 10H3c0f— 14H,0°— etc., 


ne 5 2.5 Ho + 4,5 Hsn + 6.7 Hjuf + elc., 


sin° @ œ 
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5 — à —+- . + 1.2.5H,+ 5.4.5 H;0°—+ 5.6.7 H,of + etc, 


sint © 
—— 4H — 12H,0°— 20H32 — etc. ; 


continuant ainsi, on aura en général le développement des quan- 


COS & 2 . L 
tités de la forme —;—, =, de manière qu’on pourra assigner 


un terme te au développement en fonction des coefficiens 
. . [2 1 
H,. C’est ainsi que dans le développement de ——, un terme quel- 
| sin æ 


conque Pw*", aura pour coeflicient 
P—E(on+ 1) (2n+2) (2n+3)H,,,—$ (201), 


De rnème par les différences successives de la PRE des équa- 
sin w 


tions (d), on aura le développement des quantités — % —, or 


Et par les différences successives de la troisième ai équations (d), 


COS 


1 
on aura Île développement des quantités =, =. 
œ 


Tous ces développemens se font par les seuls coefliciens H,, H,, 
H;, etc., et un terme quelconque de la série peut s'exprimer géné- 
ralement par un nombre déterminé de coefliciens H,. 


149. Si à ces diverses formules on joint celles qui résultent des 
différences successives de la formule 


—_ 14 Ro + Kw Kw etc. # 


COS © 


et qui en général feront connaître le développement des quantités 


1 sin w \ , 
> couts > LOU les cas que peuvent présenter les quatre fonc- 
. 1 1 COS & sinæ 
M PET Cos" @ ? sin"? cos” 


seront compris dans ces le et comme les deux fonctions 


=, 2 étant un nombre entier quelconque, 


sintæ COS" PR FAR 
——, — les on peut joindre la troisi 
proposées ——, ———, auxquelles on peut j oIsième 


1 
———--— , peuvent toujours se décomposer en un certain nombre 
sin” & COS" & 


de termes compris dans les quatre fonctions précédentes , 1l s’en- 
suit que le développement de ces quantités sera toujours tel, qu’on 
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peut assigner un terme quelconque de ce développement par les 
coefficiens H, et K,. 


150. Soit par exemple la quantité proposée ' Dir Jui 


Sin? © C05° © 


1 
, ensuite —— ri ———— 


1 
donner d’abord la forme —— + 
COS” « sin? & COS @ Cos° Cos © 


cos 
+ — FAT et on appliquera les formules 


—— = 1 Kio +RK,ot+K;of+ etc., 
RE fu + 5.4K,0° + 5.6K30f+ 7.8K,0$—+ etc., 


Hit Ko+ K,nf+  K;»6— etc, 
& JEU, AE - 
De = a (2) (>  )SHu— (° = )5Hiot— etc. 


d’où il suit qu’en représentant par P,*", le terme général du déve- 


loppement de —————, on aura 


sin? © COS° © 
LE 48 on+i.on+o o2n+1 
P, =S K,, + a ; Rue as | ——— TT (22 + is FR 


Lorsque zsera devenu assez grand pour qu’on puisse négliger — = le 
rs ù b] PET à . + 1 o?1+2 
lativement à l'unité, on aura simplement H=-;, K= x, ce 


qui donne 
ps oO + (an + 1) (2n +2) ni — (2n + 1). Rs 


formule qui pourra même se réduire aux deux premiers termes. 


151. Connaissant ainsi le terme général du développement d’un 
grand nonbre de fonctions, lequel, dans son expression, ne con- 
tiendra jamais qu’un certain nombre de termes affectés des coeffi- 
ciens K,, H,, il ne sera pas inutile, pour compléter ce point 
d'analyse , de donner ici l'expression générale de ces deux coefficiens. 

Pour avoir d’abord l'expression générale du coeflicient K, , soit 


1 ] j l 
1 COS oO = RP PA D 0 2 .: 
PPT MAS 2.6.4 MP:0 0106 SIC ONE 


= = ir ir + etc. 
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Or, 1°. dans le développement de r, le coeflicient de w* est 
(— apr (—iy"+e 
19,8. ..on° 0 Ffén fu); 

2°. Puisqu'on a r°=—+(3—4cosw--cos20), le coefficient de w** 
dans r* est 


Eat, 3 rie 227 
or (an +1) Cas 


3°, Puisqu'on ar°=+(10— 15 cos +6 cos 20 — cos 3w), le coef- 
ficient de w* dans r* est 


Men pr an on 3 
AG: ED (3%*—6.2% + 15); 


continuant ainsi et rassemblant tous les résultats dont la loi est 
manifeste, on aura le terme général cherché, savoir : 


# (— D} 44 : sf # 6.5 
RL — es —4)+3( MEET ET 
8. 8.7.6 
(4 — O. 3°" To ——) 
+2 (59 — 10.4 HIS, ar OTE pus 
AAA 9.8.7 
re) — ete. 


152. Pouravoir semblablement l’expression générale de H, , nous 


b|" 


CLS 


» 1..° sin + 
la déduirons du développement de —— , dontun terme quelconque, 


suivant la seconde ces équations (d), est (2**— 1) 2H,w%"-1, 


sin &- 


— 177 +etc., le développement de — 


sera donné par étui des différens termes de la série........ 
sin @ —- r sin &@ —- 7° sin © —- r° sin &w + etc. 
Or 1°. dans le développement de sino, le coeflicient de w*—! 
(— jar 
7 ren) 
LL Puisqu' on a rsinw—2+(2sinœ— sin 2œ), le coefficient de w*%—* 
dans r sin w, sera 


Est ——— 


(— NIET 2n—1\ % 
or(an) CHAR 
e , e 1 . e e LL e 
3°. Pusquonar*smo—=; [<< SIN @ =— 4 SAN 20 »|-(Sin 30—sine) |, 


P 
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le coefficient de &°"—! dans r*sinæ, Sera 
ay 


RC] 


606 20: Aa 
4. De ce quer“* sin mg —Z SIN @———sin 20-6 (sin 3®—sin 2 


—(sin4æ—sin2®) 
il s'ensuit que le coefficient de w*—! dans cette quantité sera 


Ce SA ES pan Ga r)— (4e — 200) | 


ër(2n) 20 D) 
La loi de toutes ces quantités est facile à saisir, elle dépend de l’ex- 
pression générale de r'sinæ, ou (1—cosw)*smw, en sinus des 
multiples de l'arc w; et la somme de tous les coefficiens étant éga- 
lée à (2*—1)2H,, on en tire 
(Guen. D A { L an 
=" try 7 (27— 2 
D Dron en ) 
Vans MNT ES 
++ (5° lil —— 42 +5 
Pa A Le 6.b DANS 0e : 
—— 3] # 1 92 -6(3° ac De mor , 227 x | 


8. 
HSE nt) ET (Gares) 


DT 0 NP OT Die 040 
3 2 + RE etc. }. 


a) 


Dans les applications, on devra calculer autant de lignes horizon- 


tales de la formule, qu’il y a d'unités dans z; toutes les autres seront 
nulles. 


153. D’autres manières de développer les mêmes fonctions pro- 
duiraient des résultats d’une autre forme pour l'expression générale 
des coefliciens K,, H,. Nous avons trouvé, par exemple, 

H H; 
mn 2 ar | HAE LOe Ÿ PARA AA es is © 
lcosw——(2— 1) Hw—(2t—1) ot (2—1) 7 a —etc.; 
d'un autre côté, 
lcosæ—}1(1—sin"w)=—2?sino—?sinfw—:#sinfæ—etc., 


l'expression générale du coefficient H,, se trouvera donc par celle 
du coefficient de: w* dans la suite ?sin*w+sinf æ-+sinfæ etc. 
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Or, 1°. puisque 


n° @— —1(1, 20 — 4 
Lsint@—}(1 — cos 20)= (+. 20 T3 a + ete. ), 


le coefficient de w*" dans le développement de +sin°o, sera 
4 2 QE à L'NRPENN 


oi° r(on—+1)  ? 
° e 1 Le À e 
2°, Puisque sn —— (5 — 4 cos 2w + cos 4w), le coefficient 
de w°" dans le développement de cette quantité, sera 


1 (50 an on 
28.2 Fan RE 


Ge. Puisque +sin° DE 7 a (10— 15cos 20 +-6cos4w—cos6»), le 
coefficient de æ°" dans le net à. ge quantité , sera 
à Less LE en D on 
25,3 ‘I(on +1) 5 (6 G.4"+ à ) 
Ces expressions suivent une loi nt et il en résulte immé- 
diatement la valeur du coefficient H,, savoir : 


n(—1)"#1 1 1 an / non 
H— TT (21). 4r (on) Hat 742 ) 


EC ar pr 
BUS +: (8"— 4v:4 émÈn pr ra 27) 
+ete. |, 1 


et parce que T(22+1)—2nT(2n), cette formule peut être réduite 
comme 1l suit : 


o?2n—3 (—1 YU 


1 1 an 
A, 2— (971 )r (on) Is. 5 (2 ne 
(5 6.2 29 
1 an Zan 8. en 8.7.6 
TA (4 8 3 — _ Ze) 
1 


nouvelle forme à-peu-près aussi simple que celle du coefficient K. 
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154. Considérons encore la formule 


NÉS) = 0 +5 Ri0 ke + Kso/ ele, 


COS © 1 —5S1n 


dont le second membre peut être aussi représenté par sinæ—++sinf 
+sinæ+elc.; pour avoir le terme général de son développement 

Kn 4 e A 9 
us w*"+1, tout se réduit à chercher le coefficient de w*+: dans 
chaque terme de la suite sin © ++ sin? © ++ sin w— etc. 

(radis 
T(an + 2)? 

e e 1 e e e 

2°. Puisque 5sinfw—;— (3 sin œ—sin 5®), le coefficient de æ°+: 


Or, 1°. dans sin w, ce coefficient est 


dans le développement de cette quantité, est 


(— 7 sous 


8.2°.r(on +2) (bi 3) ; 


® e 1 e e e 
5°. Puisque sin w— ——(10sinw—5sin5c+-sin5æ), le coef- 


ficient de w**! dans ce lerme développé, sera Î 


(LR 2n+t 2n+1 
5.oir(on + 2) (5 AUD ar 10). 


La loi de ces expressions étant manifeste, on en déduit cette nou- 
velle valeur du coefficient K,, 


RL Te Ne (a+: Le 
: pat 5.84 54) 
(eg se LS, ge LÉS 


=} etc. |, 


laquelle comparée à celle de l’art. 151, fournit des identités assez 
remarquables. 


155. La conclusion générale que nous tirerons des formules dé- 
montrées dans ce chapitre, est que toute quantité de la forme...... 
v 


TRS dans laquelle P est une fonction rationnelle et entière 
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de sinw et cosæ, élant développée suivant les puissances de w, 
on peut toujours assigner. un terme quelconque du developpement 


par le moyen des coefliciens K,, H,, dont la loi est connue. La 
a"+iPdu 


————— — rise 
sin" & COS” © ? À 


même propriété s'étend visiblement à l'intégrale fa 
depuis w—0 , laquelle comprend une infinité de transcendantes ; 
on suppose les nombres 7»: et » entiers et £ positif. 

Parmi les plus simples des transcendantes comprises dans cette 
intégrale générale, se trouvent /sinw, [cosw, ltango, [(1-+cos«) 


= 2/cosi0 , [(1—cosw)=—2/sin1o, Kr-tsine)=tcose-(+ ie), 


—S1n4 


1 — sin © 


T(1—sinœw)—lcos®—+ 1(: aq =) , etc. 


On pourrait, par de semblables procédés , trouver la loi générale 
sin w 
a+ cos w? a cos 


du développement des quantités de la forme 1C 
qui conduirait à des résultats plus généraux sur le développement 
d’une fonction rationnelle quelconque de sinœ et cosw; mais les 
coefficiens par lesquels on pourrait représenter les termes généraux 
de ces developpemens, n'auraient plus rien de commun avec H, et 


K,, si ce n’est la forme de leur expression générale. 


$ XI. Réduction de la formule qui exprime la fonction Ep , 
dans la méthode des modules croissans. 


L 
Le 


= 


156. LA formule dont il s’agit est celle de l’art. 123 ci-dessus : 
nous l’avons déjà simplifiée ( art. 124), dans la supposition que b'3 
et b"#lang*@" soient négligeables; mais quand on la laisse dans son 
état de généralité, pour obtenir tel degré d’exactitude qu’on vou- 
dra, le calcul en est long et difficile. Nous avons donc recherché 
les moyens d'amener cette formule au dernier degré de réduction 
dont elle est susceptible, et nous y sommes parvenus de la manière 
suivante. 

Après avoir formé la série des modules croissans c, c', c”, et 
celle de leurs complémens &, &', b", il faut calculer la suite des 
amplitudes décroissantes @, 9’, ®", jusqu'a une limite qui est dé- . 
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terminée, ainsi que celle des modules, par le degré d’exactitude 
qu’on peut obtenir. Ces amplitudes se calculent directement par les 
équations sin(2® —g)=csinmp, sin(29"—')—c'sing, etc.; mais, 
quand on est parvenu à celle de ces équations où le c correspon- 
dant est trop peu différent de l’unité, il convient de la remplacer 
par l'équation correspondante de la suite tang (9 —')—b'tang ?", 
tang (D —@")— b"tang ?”, etc., d’où l’on peut tirer facilement plus 
d’exactitude. 

Connaissant ainsi la limite ® de la suite ®, @', ®", que nous sup- 
poserons, par exemple, se confondre sensiblement avec le qua- 
trième terme @/””, on aura la valeur de F® par l’équation..... 
Fo —Klog tang (45° ++®), dans laquelle le logarithme est hyper- 
bolique ; prenant donc dans les Tables le logarithme vulgaire 
liang(45°+:%)=H, on aura Fo—KMH; quant à la valeur de 


K , elle est, comme on sait, Li Cer= v(e ee 


157. Venant ensuite au calcul de Eo, la formule générale de 
l'art, 123 pourra être représentée ainsi 


En—L'Fo+Pcsin®, 


et 1l s’agit de calculer les deux termes dont elle est composée. 

Le premier se trouve facilement par la valeur déjà connue de 
Fo? et par le coefficient L’ que nous avons déja reduit à la forme la 
plus simple dans le calcul des fonctions complètes (art. 19). Tout 
_se réduit donc à chercher la valeur de P. 

Or, en faisant ®—9'—0«, ® —pl—=0", ®"—9"—=0", etc., on 
aura les équations tang w'—L'tango', tang "= 0” Rep etc.; la pre- 
miére donne sing=sin(®"+)—(1+44")sing'cosw"— —-sing'cose, 


2 


et on en déduit successivement 


1 I é " sing cri Ye sin 
En DL UM EAN SUR sin @" — Ve sng__vVe Ve ? 


C cos w c” ‘cos w” CNET "cc eco al 
/ [1 £ 
RNA Ve Ve Ve sin @ tes 
® Eee TEE] e eye e. GATE e ‘ pl 15 9 € C; 9 
C c c COS &° COS &° COS @ 


substituant ces valeurs dans la formule de l’art. 123, on aura d’abord 
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Le b'+ 1 — cos ° 


P— Fr x COS &° 

2 9ÿ/c b"+H1i—cosw” 
ee. cos cos! Le 
2 2 92ÿ/c" B"+Hi1i— cos «” 
dc" € * cos cos” cos &” 


+ etc. 
Mais la quantité dé (b'+r—cos wo) —2—(1 + 0) cos ', et les 


autres ARE analogues se transforment de la même manière, de 
sorte qu’on aura 
Die CI c) cos &° 
PV TER Se Ge ir 2 19 AE bd 


cos &’ 
CRE DEMI MEME 4 
a COS +” COS &” 


2 D 92—(1+0c")cos »” 
Fc" * cosw cos w” cos &" 


#Frelic. ; 


D (1 + c) cos w . D —… COS &” 
RÉ LEE a se réduisent à —— ; 
cos à COS + 


eu Le AP Cos &” 


Cos w’ Cos ©" 


les deux premiers termes c+ — 


e L e D 
en y joignant le terme suivant = . , la Somme est 


9—CO5&” 4 2—(1+c")cos«" 
— . ——-,; ajoutant encore | ee AE ee pee PE 
Ê he NC Case 1) ( ÿ ele4 ! *  cosæ’cosa”cose" ? 
2 5e — RATS de æ" 
la somme est — 1 — -—— + LR : _;; un terme de 
c° cos © c'c COS 4 COS 4” COS © ! 
plus donnerait semblablement la somme 
: A 8 (2 — cos ci, 
c’ cos «’ CC” cos & COS 4” c'c”c” cos «’ cos #” cos 


et ainsi de suite. 


158. Supposons maintenant qu'a cause de la diminution très- 
rapide des angles w', ©”, æ", etc., la différence 1 — cosw"”” soit 
négligeable, on aura en même temps avec une exactitude suffisante 
c"=1, Cosw”—1, ce qui donnera 


LS SRE 
ns La de EE CA TS 


en faisant pour abréger r—c'cos«, r"—c"cos«". 
ans la mê èse, on doi er comme négligeable la 
Dans la même hypothèse, on doit regarder c gligeable 1 
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quantité (1—7"), de sorte qu'on pourra faire 1—2r/—+7r"—0o, 
ou + — 1—= = , ce qui réduit la valeur de P à deux termes seu- 


Jement, savoir : 


Supposons log r'"=——1#, t sera presque toujours une quantité fort 


petite; cette quantité étant donnée, on en tirera 7/7"°— ESP 


P= 2er —eMpi (1—e y]; donc 
logP=2t—m(ie Mimi —e M —im(ie "etc. 
et en développant jusqu'aux t seulement, 

log P = 2: — Me + M'é. 
Cette formule sera très-commode pour calculer le second terme 
Pcsin® de la valeur de F?, si toutefois les quantités de l’ordre t# 
peuvent être négligées. 


159. Si l’on veut pousser l’approximation plus loin, et qu’on re- 
garde seulement comme négligeable la quantité 1 —cos w'", ainsi 
que 1—c'", la valeur de P deviendra 


8 4 2 
P= 5 — 5 — + — 1; 
VTT TT Tr 


et parce que dans le même cas on peut regarder comme nulle la 


ŒT ; 2 Vin N 
quantité (1—1), ce qui donne 5 — 1 = 7, On aura plus sim- 


plement 
À 2 
PT nee Pr 


Pour faciliter le calcul de cette formule, on pourra profiter de 
la réduction indiquée dans l’article précédent, en l’appliquant à la 


7 / 2 As 
quantité P= 775 — 1; on aura ainsi 
P = ex 1 nm 


: PARC MN RPC Rin : 
alors le terme Pcsin® se reduit à 7 2 _csing; et parce que 


cisin : . . . 
NC cosn Verre, on aura simplementPcsinp=P",24/csing'-csin®, 
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ce qui dispensera de calculer cosw'. De plus, comme csing=sinlsin® 
—; cos (Â—p)—}cos(Ü—+®), on voit que dans beaucoup de cas, 
celte quantité pourra se trouver immédiatement par la Table des 
sinus naturels. 

Au reste il est très-remarquable que la valeur de Eo, ainsi réduite 
par plusieurs transformations successives, se déduirait immédiate- 
ment de l'expression de G, tom. I, pag. 105, en faisant B——c, 

V/e sin ve sing 
Ci 


et substituant les valeurs sin = —- . 5, SinP'— .— ‘y 3 ElC. 
C COS © COS © 


Nous observerons enfin que la valeur de P peut aussi s'exprimer 
par cette série convergente : 


He 2(1—7) , 4(i—r) 8(1— 7") 
P — I a NIET + DRE 15 FrT" + etc. 2 
au moyen de laquelle lapproximation peut être poussée aussi loin 
L . , e A 2 
qu'on voudra. Les deux premiers termes se réduisent à UT ds 


quant aux suivans, qui décroissent rapidement, ils sont faciles à cal- 
culer par les formules logr=——1, log(i—r)=log(Me)— 4-5 Me. 
160. Exemple 1. Supposons qu’on veuille calculer, avec toute 
l’exactitude que comportent des Tables à 14 décimales, les fonctions 
F@ et E9, pour le module c— sin 81° et l'amplitude ®— 75°. 
Il faut d’abord tirer de la Table VI (*) l'échelle des modules et le 
logarithme de K, comme il suit : 


| c 
c.... 999461 99270 6508 b..... 0,19433 24413 5701 
c'... 0,90099 16689 5938 b'.... 7,79196 83022 3974 
c'... 0,99999 99999 86002 DR 4,98188 49441 5219 
K... 0,00268 56709 3716 b... 9,36170 98969 9640 


À 


(*) La Table VI contient l’échelle des modules et le logarithme de K , pour tous 
les angles du module qui ont servi à construire la Table des fonctions complètes, 
c'est-à-dire , de dixième en dixième de degré, depuis o° jusqu'à 15°, et de demi- 
degré en demi-degré, depuis 15° jusqu'à 45°. Cette même T'able donne les modules 
croissans c, ©’, c’, etc., et leurs complémens , br bee de Ava go il 
suffit pour cela de prendre, au lieu de l'angle du module, son complément à 90°, 
et d'échanger entr’elles les lettres c et b, en substituant les signes” aux signes °, 
comme on l’a fait dans cet exemple, 


q 
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‘On procédera ensuite au calcul de ®'par l'équation sin(29/—@)—=csin®, 
et par les formules ordinaires pour l’usage des Tables. 


CENTS 099461 99270 6508 angle cherch. 29 —p—A, 
sin Pi. 0,98494 37781 0267 angle approc. a— 72° 56, 
sin(20 —®) 0,97056 37051 6775 24 = 149.12, 
Sin dede 1e 9,97956 26352 3206 


r — 10699 3569 
lsin A—l/sma+r, 
CN Or 
PT cos a? 


À = a+ p sin 24 C + p + p°. 22e), 
Tosssouses 4502035 76746 a+(1) = 72°,56044 93263 4442 
SAT. Le, 0,06118 56930 4 (2)... 61 6186 
SÉC? Ge... 1,04000. 1650505 |! (5).42 16 
Da: ie 5,13714 98706 7 29! —o— 72,56044 93325 0644 . 
Sin 24....: 0,75728 93793 8 DE | 
A toute 1,75812 26324 1 P'= 73,78022 46662 5322 
(1) 6,65256 18824 6 
Dhs ATH 5,13714 087 
Fo) ee 1,78971 179 
Péinotiet 5,13714 087 
$— + COS 24 0,27421 200 
(Haine 720107 36. 


La valeur de ®' réduite pour les Tables à dix décimales, savoir : 
p' = 75° 46 48",8088 , servira à calculer par l'équation sin (29"—o") 
—c'sin®', une première valeur approchée de ©"; cette valeur 
@'—= 75° 46' 42",00876, étant substituée dans le second membre de 
l'équation tang (9 — ®”) — Pb" lang ?", on en déduira facilement une 
valeur beaucoup plus approchée de g'—@"”; faisant pour cet effet 


b'tang®"=p, on aura ®' — p"=R°p C — 7) ; en voici le calcul : 
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(QE 4598188 49441 5 (1)... = .0°,00188 ag ts 5528 
tang @". 0,53620 11408 3 (2)... Dir 68 
Di one 4, 00000 60939 8 p! — g ss 500188 88089 546 | 
N°... . 01,700 2002/0 11 ( 75,78022 46662 532 
(1).-48e 7,27620 87263 9 ®" — 75,77833 57672 986 
D'krae 1,05617 2188 p—p" = 45 293 
Fe « 0,92287 8745 


h ETES P = 73,77853 57627 695; 
NPA Ki Te 


la différence @"—®"" a été calculée semblablement par l'équation 
p'—®p"—R°"/tangp”". Il n’est pas nécessaire d'aller plus loin, et 
on peut prendre @"” pour la limite ®, ce qui donnera 
45 + 10 — 81°,88916 788135 8465. 
Soit a— 81°,89, x — 0°,00083 21186 1535, on calculera la valeur 
de H—/tang (a— x) par les formules 
P= l'lang (a— x) = l'tanga—r, 


T' — 2Mp (: + p COS 24 +- p°. RS), 


on aura ensuite FE—KMH ; voici ce calcul : 


LE APCE 6,92018 52377 

APRES . 1,75812 26524 a— 81°,89 (1). 0,00004 51611 60354 
DURE NET. 5,16206 26053 24—163 ,78 (2). ‘© — 22 54633 
sin 24.... O,44611 18205 (3). NUIT MSG 
UP in 5,71595 07848 r = 0,00004 51589 0586 

QURMPE. 03 9,93881 43070 {ang a 0,84618 77314 7040 

Éd é in 5,65476 50918 H — 0,84614 25725 6454 

PP: 5,71595 07848 

cos 24.... 0,98236 00014 

(291.730 1,35307 588 H... 0,02744 35465 6285 

4 ATME 5,65476 51 | M... 0,56221 56886 9946 

Pda Ts de 1,43190 16 K... 0,00268 58709 3716 

2Hicos’24 0,10765 70 logE® = 0,29234 51061 9945. 


(5)..2::27009438137 
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161. Connaissant ainsi logF®, nous allons procéder au calcul de 
Ep=L'Fp—+Pcsino. La première partie dépend du coefficient L’ 
qui se calcule par les formules 


LL DRE (Gr), rt de: 

il en résulte à 
low Li... , — 8,08897 78160 8327 ÿ 
IRL UE 0,29234 51061 0945 


8,58132 29222 8272 
L'Fp...... — 0,02406 15124 3297 
Pour avoir la valeur de P , il faut reprendre les valeurs trouvées 
de ©’, w", w/”’, savoir : 
w —®p —®p — 1°21977 53337 468, 
@" — @ — ®" — 0,00188 88989 546, 
w"" — p" — 9” = 0,00000 00045 203, 


et calculer les logarithmes de cosw/', cosw", cos w/”, par la formule 
du n° 147, voici le calcul du premier: 


a  8,82815 72144 14  w'f 3,31962 88 (DE — 0,00009 84166 87719 
uw? 6,65631 44288 28 8,55860 31 (2)... 74 84160 
9,33675 43156 27 (2) 1,87123 19 (3) se 8g8 

(1) 5,99506 87444 65 #'° 9,96894 , 1:cosæ  O,00009 84241 2278 
| 7,984b7 RO 0,00000 83310 4062 

(8) 7,95351 TR 0,00010 67551 6340. 


Le calcul de cos” se fera par un seul terme, comme il suit : 


OUT 5,51808 609 1:C0s w”.... 0,00000 00002 5602 
'".J.4 /HIDAQ IT 210 RL LI ER __ 1998 

9»53675 432 nn nie se 0,00000 00002 5590. 
COTES 0,37292 650 


À l'égard de w”, la petitesse de cet angle permet de négliger entiè- 
_rement 1—Cos&/”, ainsi que 1—c”, ce qui donne r°’— 1. Ainsi 
la valeur de Pcsino se réduit, dans ce cas, aux deux seuls termes 
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TT —csin®. Voici le calcul du premier: 
drag BLEUE 0,50102 09956 6398 
csin®... 0,97956 37051 6775 
LC PALAU 10 67551 6340 
OL PE y 5 1198 
FINE 0,28070 04565 o711 Z = 1,90853 64403 8184. 


Le second terme csin@, ou sin81°sin75°, est la même chose 
que + sin 84° + : sin 66°, dont la valeur se trouve immédiatement 


par la Table IIT, — 0,95403 30765 0544 ; 
de ces deux termes résulte Pesin® — 0,95450 27638 7640 
d’ailleurs on a déjà trouvé L'Fp — 0,02406 15124 3297 
donc la fonction cherchée Ep — 0,97856 42763 0937 


d’ailleurs lelogarit. connu deF® donne F? = 1,96040 18613 8371. 


Dans cet exemple où le nombre 4=—logr'r"? est assez pelit, 
on aurait pu abréger le calcul de la partie Pcsin® par la formule 


de l’art. 158 comme il suit : 


£.....+. —= 0,00010 67556 7538 MATE 6,02839 09724 
ne 2,05678 19448 

1e EP Ete — 0,00021 35113 5076 RE 0,36221 56887 

Li NS APE | = 262 4204 Mes 2,41899 76335 

ME....... ir __ 645 M°#... 8,80960 43. 

Pre ou 0,00021 34851 1517 

ESP ru 9:97956 37051 6775 


Pcsin@.... 0,97977 11092 8292 
On tire de là Pcsin®—0,95450 27638 7645, résultat qui ne diffère 
du précédent que dans le quatorzième chiffre dont l’exactitude est 
toujours incertaine, tant par l'erreur des tables que par celle des 
parties proportionnelles. 

162. Nous remarquerons que lorsque le logarithme # est aussi 
petit que dans l'exemple précédent, on peut calculer la partie 
Pc sin @ de la valeur de Eo, d’une manière encore plus simple 
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que par la formule de l’article 158. Car faisant toujours... 
2 2 2 —— n—M 2 
——lJog (r'r"°), ce qui donne r"#=eMt, on aura Sn — 1 
— 26" 1; soit cette quantité 1 +3, afin qu'on ait Pesing=csin® 
+czssing; de la valeur 3 = 2 (eM— 1) — 2e2 Mi (esMi e—3iMt) 


— 2M4.esMt (1-2 M —etc.), on déduira 
log z— log (2Mt)+it+ÆLMr; 


par cette formule, on calculera facilement le petit terme cz sing qui 
doit être ajouté à csin®; en voici l'application 


10m US 6,02839 09724 (1).... = 0,00046 90873 7106 


[2NT.., 0,66324 56843 6 csing.… 0,95403 36765 0544 
DE $ 55778 4 Pcsnmg = 0,95450 27638 7650. 
=Me.. 10 9 


log z... —:6,69169 00356 9 
I(csin@) 0:97956 37051 7 
(Re 6,67125 37408 G 


Ce résultat s'accorde encore avec Îles précédens, aussi bien que 
cela peut être, en n’employant, pour le calcul des parties acces- 
soires , que des logarithmes à dix décimales. 


163. Exemple IT. Soit proposé de trouver les fonctions Fo, Ey, 
pour l'amplitude ®—45°, et le module sim48°, dont les élémens 
sont, d’après la Table VI, 


HÉPCMTE 0,87107 34581 4351 DIE 0,82351 08051 7456 
c'.... 9599223 32536 9413 b'.... 0,16835 48482 6552 
c'.... 0390999 34601 5285 b".... 7,75940 33718 1465 
CT — 1231 b".... 4,87675 32081 2387. 
K.... 0,06207 66278 45585 / 


Voici d’abord le calcul de 9’ et sin ?. 
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|: LAPCT ET 0,87107 34581 4351 
SIND... 9,84948 50021 6801 


sin(29—®) 0,72055 84063 1152 


a+-(1) = 31° 42" 2", 68062 8207 

(2)+(5) 3 9224 

29'—p — 351.42.2, 68966 7431 
DST 1294499 87799 


a=51790 :r. 


2a=63.40 M. 


sec’a. 


4,66130 52942 
0,56221 56887 
0,14033 36959 1 


.… 5,16385 46788 : 
+ 0,99141 24387 4 


5,31442 51331 8 


0,42969 22507 3 


5,16385 468 


5,59354 603 


5,16385 47 
0,01486 78 


0,77220 O4. 


Pour avoir /simg', on fera a—38° 35—38°21/, x—1",34485 39155, 
gaz, et on appliquera la formule /sin(a+x)=/sin a 


æ 
sin 24 


+ mx COt a(r te ct 


sin 2Q 


Rx... 0,12866 85884 8 


Ra 5144251384, 0 
2e 4,81424 34553 
Mode 0,63778 43113 


cota... 0,10173 00005 9 


ur: 2 PV 4,81424 34553 


1:sin24 0,01180 7328 
(2).... 9,37980 855 


.5x cot a); en voici le calcul : 


sin a... 9,79271 63370 4647 


CC 
EH R 


+ 55789 6760 
mA 2308 


sin ®'.. 9,79271 99168 9009 
2 FEAR 9:99923 32536 9414 


(1).... 455375 77670 9 sin (29"—9") 978795 31705 8423. 


D'après cette valeur de lsin(29'—9'), on trouve, en suivant iou- 


jours les mêmes procédés, 


20" — ® — 37° 51! 25",08409 3235 
Ph:S058,21..1,:04483 3719 


76.12.27, 32892 6950 
o! = 38. 6.13,66446 3475; 


on a ensuite pour déterminer ®” l'équation sin (29"—g")=c"sing" ; 
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mais à cause de la petitesse de l'angle @ —@®""—=w"", il est préférable 
de déterminer ®/' par l'équation tang (9"—@"")== b''tangg"", ou sim- 
plement ®"— g'!=— RD!" tang 9”. Pour cela, on substituera d’abord 
dans le SERA membre la ane Pi hee g"=—= 38° 6’ 10", ce qui 
donnera "= 1/,2178, et ®"— 58°6/ 12”,4466. Au moyen de cette 
seconde nr qui a toute l’exactitude nécessaire pour les tables 
à dix décimales, on trouvera plus exactement ®"—®"=R""tang"" 
— 1",21787 8424. Enfin la différence @"—@"—w" se déduira 
de l'équation w'"—R'b'"tang @", ou simplement w"= &"”,78b"; 
car on peut supposer dans le second membre tang ®'" — tang @"”, et 
b"—12(b""}, Voici ces derniers calculs d’où l’on déduit la valeur 
de @'": 
D'AE 4,87675 32921 2 ®" — 58°6’ 13”,66446 3475 
tang ®" 0,89442 55112 5 Ole 0 1,21787 8424 
RUN 5,31442 51531 8 g!! — 38.6.12,44658 5051 
w!!.... 0,08560 39365 5 Pipe 22024 
3 07... 4:27409 33 g"" — 58.6.12,44658 27586. 
œ'".... 4,30029 72 


—_ 


On peut considérer @'" comme étant la limite des angles décroissans 
®, ©’, 9", elc.; ainsi On aura 
H = log tang (45° + 191") = l'tang (64° 3/6",22329 1579). 
Pour calculer ce log-tangente, on fera a—64° 05= 64° 3, 
zx —6",22529 1379; et appliquant les formules 


P=—— , Ltang (a+ x)—ltang a + 2mp[1—p cos 2a + 5 p° (1 + cos’ 20)4, 


on trouvera H—0,31281 40842 60705. Enfin N* formule Fo=KMH 
donnera les FINE suivans. 
H.... 9,49528 62986 6865 
M.... 0,30221 56886 9946 3 
K.... 0,06207 66278 4556 5 
LF® — 9,91957 86152 1570 
F® = 0,830095 71234 6716. 
164. Venons maintenant au calcul de la”formule Eo =L'Fo 
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+ Po sin ®; la première partie se trouvera après avoir calculé logL, 
cemme il suit : 


L'.... 9,58094 67241 4940 
F?.... 9,91957 86152 1370 
L'Fp.. 9,30052 53392 6310 L'F® = 0,19976 77321 6020, 


la seconde partie Pcsin g—24/csin @.P'—csin@; et pour avoir P', 
il faut connaître r"=c"coso" et r'’—=c'"coso!", or d’après les va 
leurs déjà connues 
2 ®" — 9" — 88768037 024, 
"1 [ll 
P'—®"— 1,21784 824, 


S 
I Il 


on trouve les résultats suivans : 


1:C0S &”... 0,00000 40217 70478 cos w!"!..,. — 7570 
ASH PPT 65398 47146 c'.,.. — 12310 
1 ae ...... 0,00001 05616 17624 r..., — 19880 
LABEL ER DC 39760 


t — 0,00001 05616 57384; 


par le moyen-de cette valeur de £—— log (r'r/#), on trouve aisé- 
ment le terme Z=—24/c.sing".P', ensuite on aura csin® — ! cos 3° 
= sin 3°; d’où l’on conclura la valeur de Ep, comme il suit: 


NOR 0,30102 99956 63981 Z = 1,06981 27381 3605 
V/c... 9,93555 67290 71755  csin@ 0,52348 27454 09876 
sin @.. 979271 99168 90090 p, sin ® — 0,54432 99926 3729 
+2t.. + 2 11233 14768 L'F® — 0,19976 77321 6029 
—Me#. — 2 56850 ARE LE RON TT RM 
LME, 6 E? = 0,74409 77247 9798 


Z.... 0,02930 77646 8375. 


Les calculs de ces deux exemples ont été fort longs, malgré la sim- 
plicité des formules, parce qu'on a voulu obtenir des résultats 
exacts jusqu'a la quatorzième décimale; mais ils s’abrégeraient beau- 
coup, si l’on se bornait, comme il convient presque toujours, à dix 
ou à un moindre nombre de décimales. 

# 


pe 
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6 XII. Méthode pour construire, d'après un module donné, 
une table composée d'un petit nombre de valeurs des 
fonctions F'et E, au moyen de laquelle on puusse déter- 
miner facilement ces fonchions pour toute valeur donnée 
de l'amplitude. | 


165. La méthode que nous allons exposer n’est autre chose que 
celle du $ IV, modifiée de manière qu’elle n’exige pas un travail 
préliminaire trop considérable, au moins lorsqu'on ne veut pas 
pousser l’approximation au-delà d’un certain degré. 

Supposons d’abord que l’on calcule par la méthode générale, l’am- 
plitude & ou &, qui satisfait à l'équation Fa = ;; F'c (nous prenons 
pour exemple la fraction -5; mais une autre fraction telle que + 
ou —, pourrait être plus convenable dans certains cas, comme nous 
le verrons ci-après ); au moyen de cette amplitude, on déterminera 
successivement celles qui satisfont aux fonctions multiples F&,—2F«, 
Fu; —5Fa, etc. On calculera en même tems les valeurs corres- 
pondantes de E, et du tout on formera un petit tableau de dix 
lignes PT contenant les valeurs de @ et de E®, auquel on 
pourra joindre, pour la facilité des applications , les valeurs cor- 
respondantes de /sin® , {tang®, [A(®). Voyez un Tableau de cette 
sorte, page 215. 

Cela posé, @ ayant une valeur Aphnre quelconque, il s’agira de 
irouver , par le moyen de cette table, les valeurs des fonctions 
Fo, Eo. 

166. Supposons que la valeur de @ soit plus grande que «,, elle 
sera comprise entre deux termes consécutifs de la première colonne; 
soit a le terme le plus proche, ou au moins celui pour lequel la 
différence Fo—Fa est la plus petite, et soit —a+x, x étant 
une différence positive ou négative; si l’on fait en même tems 
F(a+ x) =Fa+Fy, l'amplitude y se déterminera trigonométri- 
quement par les équations suivantes : 


csina=sin6, tangd/—cosé tang(a+x), y—=Nd'—1, 
csin(a+x)=siné", tangd =cos6’tanga. 
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on voit qu'il faudra d’abord calculer les angles auxiliaires 6, 6’, 
ensuite les angles AL’ et 4, dont la différence est l’angle cherché y. 


Connaissant y qui sera en général du même ordre que x, et peu 
supérieur à æ (excepté dans le seul cas où c et sin® seront tous 
les deux peu différens de lPunité ), on pourra déterminer Fret Ey 
par les formules qui conviennent aux petites amplitudes, et on en 
déduira les fonctions cherchées 


Fa = Fa + Fr, 
Ep — Ea + Ey — c* sin a sin @ sin y. 


Cette sorte d’interpolation n’exigera en général qu'un calcul assez 
facile et fondé, comme on voit, sur des formules trigonométriques 
très-simples. 


Si x est négatif, y le sera aussi; mais d’ailleurs le calcul sera 
toujours le même. Au reste la faculté qu'on a, suivant les différens 
cas, de prendre x positif ou négatif, permettra toujours de sup- 
poser Fy <+Fa, c’est ce qui aura lieu encore, lorsque ? sera moindre 
que æ, mais tel cependant qu'on ait F9 > :Fa. 


: 9" LA sin x 
Nous remarquerons que si l’on fait sinw—= ==" ;% on 
q 1 1 3 
+ Aa + +A (ax) 


. sin © 
aura exactement sin ÿ = ————— Par les auxiliaires 6 et €”, 
1+2csin° 
ona Aa—cos6, A(a+x) —=cos 161, ainsi l'anléton troisième aux 
ra 2 WTA ? O Fi 


liaire, se trouverait par l’équation sinw— De UE ere en 

mais il sera presque toujours plus simple de se servir des formules 
précédentes, quoiqu’elles déterminent l’angle y par la différence de 
deux angles beaucoup plus grands 4 et 4. 


167. Nous avons donné dans le $S V des formules pour calculer 
les fonctions F@, E9, lorsque l'amplitude @ ne passe pas une cer- 
taine limite; mais si y était très-petit, le calcul de ces formules 
pourrait être sujet à quelques difficultés, surtout si le module c 
était en même temps très-petit. Il sera plus simple alors de se servir 
des formules telles que les donne immédiatement lintégration par 
séries; ces formules sont, en supposant que les termes de l'ordre 
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y! peuvent être négligés, 


168. Connaissant «,, d,, &3, @,, as, par la multiplication de Ia 
fonction Fa, il faudra que «; s'accorde avec la valeur tirée de 


? e ] ? ° ?» e 
l'équation tang a; — 7S Cette vérification étant faite, on calculera 
les termes suivans &,, &,, etc., par les équations complémentaires, 
savoir: Cotæç—btange,, cota,—btanga,, cota; —btange,, 
cote, — b tang «. Il faudra ensuite calculer les fonctions Ex, , Ex, ,etc., 


ce qu'on fera par les formules 


csina,.sme,sina, | 2£a — Eu, — p, 


P: as 

Ps = csine,.sinma,sinæs; | Ex + Eu, — Ea = p, 
ps = @sina,.sina;sine, | Eau + Eu; — La, — p; 
p, = csma,.sine,sin@s | Ex + Eu, — Eu; = p, 


de ces formules résulte 
La = 5 (Eds + pit ps + ps + ps); 


et comme on connaît Eu; =—1?E'+i(r1—0), on aura par l’équa- 
tion précédente la valeur de Ex; ensuite Ea,, Ex, Las, seront 


données par les équations 


Eau, = 2Ea — p,, 
Eau; = Ea + Eu, — p,, 
La, == Ea —- Ec, SAUT P3 


Ce calcul se continuera pour les autres amplitudes &,, «,, etc., au 
moyen des formules 


Ex, —- Ex, [asrrn FE: — C° sin &, sin CT 
Ec, + Eos; — E' — c* sin a; sin «,, 
La, + Ea, —= E' + c° sin «a, sin æ&,, 
Eau, + Ex = E' + c° sin & sin à. 


Cette méthode va recevoir les développemens nécessaires dans 
l'exemple suivant, où les calculs sont faits de manière à obtenir 
au moins dix décimales exactes dans les résultats. 
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169. Afin de mieux juger de l'exactitude de la nouvelle me- 

thode, nous prendrons pour exemple le module sin 45°, d’après le- 

quel la table IL a été construite. Voici, dans ce cas, l’échelle des 
modules réduite à douze décimales : 


C.... 0,84948 50021 68 Er. 0,84948 5oo21 68 
c°.... 0,23444 86293 24 b°.... 9,99351 18092 42 
di a.m07990 12259243 b®.... 9,99998 78837 3x 
ec... 5,14455 45759 39 D... 0,99999 99999 58 
c°®%,, 0,68704 91605 93 


il faut d’abord déterminer & par l'équation Fa=-=F'; et comme 
lé La D Le La # 4 
on a en général F® — co F'c, ® étant la limite de la suite @, 1°, 


29°, etc., il faudra faire d—0° ; or, pour le degré d’exactitude 
que nous avons en vue, on peut supposer D—79°°%*; ainsi on 
aura @°%%°— 144°. De cette valeur on déduira successivement celles de 
p°°,p°®, 9°,@, au moyen des équations sin(29°°°—p°°%)=—c°%%sinpt, 
sin(29°—@°%)=—c%sinp, etc., dont voici le calcul: 


CHA 9,68704 92 29%—@9%4—  0°0!0",00000 5898 
sinp#... 0,76921 87 PÂ— 144 

R'" ….... 5,31442 br QE 72,0.0 ,00000 2049 
29%—9"* 4,77069 30 Al 
OA 5,14455 45759 4 29°—9°°— 2 ,73644 0659 
sin”... 9.97820 63255 5 pe— 56.0.1 ,36822 1804 
Résa 5,31442 51331 8 

29°2— 9% 0,43718 60347 

RS TEE 707030122004 NE oi à 905”,62626 4253 
SIND 0110, 700221 21000017) C0 0e 2." — 2090 0682 
Prusse. 704252 58759 14 29° —@° — 15” 562917 3935 
R....19502442101831:70 pt =—130°.0.) 1 ,8082211804 
(1)..... 2,95694 90090 90 g° = 18. 7.33 ,49869 71870 
Ep... 4350089 65 


(2)... 7,46384 55 
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PAP RU 0,23444 86293 24 angle cherché A = 29 — ?°, 
Sin D'iSE; 0,49201 01476 38 angle approch. a—3°06=—3°3/36", 
sin (29-—9°) 8,72755 87769 62 éq. à résoudre {sin A—/sina—r, 
Sig... S7aTSe 23169 47 Solution. AE lang a, 
A 5,52556 28641 (LR 0",85156 0817 
MERS 0,36221 56887 (2) 5 2076 
tang a.. 8,72001 19841 0,85152 7841 
pis ein 4,61579 05369 (a ON 605130 
Reese 9,91442 51952 op ge — 5, 5.35,14847 2159 
(Gi \ . 993021 56701 g — 18. 7.55 ,49869 7870 
ae - 461579 053 2® — 21.11. 8 64717 0029 
1:Sin 24 0,97219 75 a—® = 10.55.34 ,32358 5o. 
(ah oee 5,51820 35 


170. Ayant ainsi déterminé la valeur de à ou &,, il faut calculer 
les termes &,, «;, æ,, etc., par les formules connues pour la mul- 
tiplication des fonctions; savoir: taug ro, —Atanga, 
taug (ra; ia,)—Atange,, etc.; voici d'abord le calcul de Aa 
ou À. 


. 9,84948 50021 68 
sinæ 9,26441 40026 72 
sin À 9,1138q g0o048 40 
sing. 9,11396 69206 15 


GE 547 
Tech 5,83197 o660g cos a F 9199728 84428 77 
tang* a. 8,25539 69554 R.. 11674 Bo po7 


rtang® a 4,06730 76163 À . 9,99629 96103 28 28 
6 79157 75 r.  — 6 79158 | 


Pes MONT LONT TOURS 


L LA pe 2 
Îsin A —/sin a—7r, rtang a 


_11676 


Îcos A=lcosa+R, 
IR=i(rtang'a)—r—rtangz. 


. 4,06725 85329 
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Calcul de à,.. 
tangæ.. 0,27187 89348 79 a—10°50 r.... 6,52556 58017 


A..... 0,99629 96103 28 24a=21.00 +:M.. 0,06118 56930 
tang a, 0,260817 85452 07 p.... 6,38675 15547 
tang a.. 0,26706 69207 33 sin24. 0,55432 91618 

MS y 21 16244 74 R”... 5,31442 51332 


(1)... 1,25550 58797 
pe... 6,38675 15847 
COS 24 O,97015 174 
A—a=—=psin 2a(1+pcos2a+%p"cos4a). (2)... 7,61240 020 


ltang A — ltanga+-r, 
p=;Mr, 


a (1) — 10° 50° 18",00967 517 (ne 1,25550 59 
RATES AOOMAO DE de 2,77350 32 
(AT. SIREN EEE Tu à 9,82390 87 

URI Et 10,00: 104,01977 210 COS 4a... 0,87107 35 

ice noie Et 1040002704 )40 RE UE 3,72309 13 

| Calcul de «.. 

tang a&, 0,58440 41122 28 a—20°85 r..... 5,81548 23192 

A.... 9,99629 96103 28 24a—41.70 M... 0,06118 56930 

tang À 9,58070 37225 56 4a—83.40 p..... 5,87666 80122 

tang a. 0,58076 91081 87 sin24.. 0,82297 20580 

r — 6 53856 317 R".... 5,31442 51353 
AC FRE LA EN pe (1)... 1,01406 52034 
pe one Nm EE PEU 5,87666 8ox 


A—=a—psmaa(i—pcos2a+ipcos4a) cos 24. 0,87311 02 
(2)... 6,76584 34 


CRE EN" 2e 10”,32916 4724 

(RAS — 58 0557 (EP OrA4O6TS 
(SP Rae + RD 475388. 0 
a À... — 10 ,32858 417 2cos4a 8,88436 9 
RE à 20 JO! (3). .1565177.0 
Me Let — 20.50.49 67141 583 

a; + ad... = 41.41.59 ,34283 17 

ARE 10.55.54 ,52358 bo 


l'ÉRAATSE 60104900 1024107 
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Calcul de a. 


tang a; 0,78051 29031 86. TO. à 5,84856 50655 
À.... 9,99629 96103 28 a 50°89 :M... 0,06118 56930 
tang À 0,77681 26035 14 °° 61.78 FEES 5,90975 07585 
tang a. 0,77688 31645 69 4123.56 ing. 0,94504 41514 
[NE 7 05610 55 RE, I 5144251972 
.….. 1,16922 00431 
ltang A — l'iang a —r. G) ne 
5 5 ORROPRE 5,90975 076 
a—(1)... == 30° 53" 9",23545 5840 cos 24. 0,67473 108 
(a. + 6785  ()... Gpéire 186 
(5): “ Le Ma 
L(a,+a,) —= 30.53. 9 ,23602 303 (1).... 1,16922 00 
a, = 40.45.42 ,44450 18 RL MI010 70 LD) 
3cos4a 0,56648 46 
(3)... 2,55520 61 
Calcul de «x. 
tan @,. 0:03991 410911.62 + 44052 rt 4,90002 10848 
AUS 9,99629 96103 28 2a—81.04 +:M... 0,06118 56930 
tang À. '0,95181 58014 90 LUN PO TMANE 4,96120 67778 
tanga.. 0,93180 58578 22 sin 24.. 0,99406 78399 
Ar 79456 68 Wa NS 551402 01468 
si (1)... 0,27029 97509 
ltang A = ltanga+r. /NT:TISS 2 06204678 
a....... == 40°31/12"/,00000 0000 COS 24. 0,19241 381 
COMORE 1.863537 2706 Re 23 AE 
(2) Rec 2654 @) 44239 4 
Lastias = 40.51.15 ,86337 545 
81. 2.27 ,72675 09 
ODA TUE 31.6. 5 ,0102% 07 
Hi UUnr == 49.66.22 ,70750 42. 
Par l'équation cotaæ; — y/b, on trouve directement........... 


as = 49° 26’ 22”,70750 516; la différence n’est que d’une unité 
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décimale du sixième ordre; or, le sixième ordre de décimales dans 
les secondes, est le douzième chiffre significatif du nombre entier, 
puisqu’en réduisant tout en secondes, on a a; —179782"/,7075016. 
On ne peut donc pas répondre d’un plus grand degré de précision, 
en ne donnant que douze décimales aux logarithmes, surtout si l’on 
considère combien il a fallu d'opérations pour obtenir ce résultat. 


171. Pour calculer maintenant les quantités p,, p,, Ps, ps, l faut 
connaitre les log-sinus des angles &, «,, 4, &,, æs; le premier est 


déjà connu, le dernier se trouve par la formule sin 4; — 
LEEV SE AS. 
MEtéoN ss E? 


tités p, et ensuite ces quantités elles-mêmes : 


1 
VG +56) 


voici ces logarithmes, d’où l’on déduit ceux des quan- 


sin # 9,26441 40096 72 | p, 7,78232 47333 45 | p, 
sin #, 9,55452 67256 63 | p, 8,25102 65983 97 | p, 
sin «3 9,71311 D8677 26 | ps 8,49135 69385 46 | ps 
sin &, 9,8148b 70658 12 | p4 8,66211 07270 67 | p4 
sin #5 9,88586 96562 47 


0,00605 79367 32 
0,01702 26276 04 
0,0809q 946605 69 
0,04593 15104 20 


0,10001 17353 25 


HU 


Connaissant la fonction complète E'— 1,35064 38810 48, etla quan- 


tité 1 — 0 —=0,29289 32188 24, on trouvera par les formules de 
l’art. 168 


Ex; == 0,82176 85499 31t 

Ea, —.0,18435 Go57o 5r2 - 

Eau, — 0,56265 41773 704 

Ea; — 0,52998 76068 176 

Eu, — 0,68554 40032 908. % 


172. Il faut maintenant prolonger le calcul de toutes ces quan- 
tés pour toutes les amplitudes au-delà de @s, savoir : &6, «,, &, æ,. 
Or, si les amplitudes @ et - sont complémens l’une de l'autre, 
c’est-à-dire, si l’on a Fp+F 4 —F'ce, non-seulement l'amplitude 
A se déduit de ®, par la formule cotJ = 5 tang p, comme on l'a 


. AM À b 
vu dans l’article 168, mais on a en même tems At, et 
? 
À sin @ à : j 
— ———— ; de sorte que connaissant les logarithn 
sin À Apte q es logarithmes des 


quantités sing, tang®, A9, pour les amplitudes qui précèdent «s, 
5 
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on aura immédiatement les logarithmes de ces quantités pour les 
amplitudes qui suivent &s. 

D'ailleurs de la valeur connue de cot +, on déduit celle de l'angle 
A, ce qui s'applique successivement aux amplitudes &,, &,, &, æ,: 
on aura donc de cette manière les résultats suivans: 


®. mi | Zsing. | k Ent 
LE ia TS NE mo 
as 09°98".10 51402 709,03139 67548 58,0,21500 08066 70 
a, == 66.53.52 ,77456 17,0,96369 70659 080,37000 20046 46 
Îles — 74.48.22 ,95725 4710,98454 78550 840,56611 08856 04! 
ds == 


82.28. o ,82488 750,00625 54574 65,0,87865 60629 551| 


Au moyen des valeurs de sin ®, on déterminera les fonctions Ew,, 
La, , etc., par les formules de l’art. 168, comme il suit : 


c'sina,sind—0,27875 57297 82 c'sina;sina,=—0,23756 52630 146 


ENS DE SEC TE MIE Mere —=1,35064 38810 48 
À 1,62939 96108 3a 1,58820 01440 626 
Eay.......=—=0,68334 40033 00 Exs...,... 0,52908 76063 176 
Ra M —0,94605 56075 30 Ex,....... —1,05822 15372 45 
c’sina,Sinaÿ—0,172099 03944 05 c’sinasina,—0,09112 12071 38 
BTS UE 1,55064 38810 48 E'...... «+ 1,35064 38810 48 
1,52364 32755 43 1,44176 50881 86 

a. ...,=0,90265 41775 70 Ew....,., 0,189435 Go570 5t 
Es .,:..1,10008 90981 75: Eu... .. —1,29740 90311 35. 


175. Nous avons maintenant tous les élémens qui doivent com- 
poser la Table auxiliaire que nous voulions construire; mais pour 
en rendre l’usage plus commode, il sera bon d'y joindre les va- 
leurs correspondantes de los A@. 

On connait déjà A(a) et A(as)=y/b; on calculera les autres 


tang + « tang 
termes par les formules Aa,= 21%, Ao, = Pi" 
Tang æ, 


..ee > 
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tan . C2 # . LISE # 
Aa,— =", et les termes complémentaires par la formule gé- 
ang a; 


nérale AL — = 


Voici donc la table complète qui résulte de tous les élémens ainsi 
calculés. 


p. Eg. l sin @. l'tang ®. lAQ. 


AS LO AA D4"33358 5olo,18435 60570 51 ARNO Losae 7219,27187 89348 79l9,99629 96103 28 
Ale —21. 0.36,02754 4510,56965 41778 70l9,bb452 67236 6319,58440 41192 9819,98557 47568 ba 
iles —31. 6. 5,01924 670,52998 76068 1819,71311 58677 2619,78051 29931 8619,96890 58085 4 
lle, —40.45.42,44450 18l0,68354 40033 00|9,81485 70638 1919,93551 41911 62|9,94794 61377 99, 
les —49.56.29,70750 52l0,82176 85499 3119,88586 96562 47l0,07525 74989 1619,92474 25010 84. 
17 —58.38.10,51402 70l0,94605 56075 30l9,93139 67348 58l0,21500 08066 70|9,90153 88643 73, 
je; —66.55.52,77456 17|1,05892 15372 45|9,9636q 70659 98l0,37000 20046 4619,88057. 91956 23 
les —74.48.292,93725 4711,16098 90981 73l9,98454 78550 8410,56611 08856 c419,86391 02458 16 
de —82.28. 0,82488 73l1,25740 90311 35l9,99623 54574 65|0,87863 60629 53la,85318 53918 40 
#90. O. 0,00000 00!1 its 38810 48l0,00000 00000 00 Infini. 9,84948 boo21 68, 


174. Pour faire voir l'usage de cette table, cherchons la valeur 
des fonctions F et E, lorsque ® — 70°. 


L'amplitude qui dans la table approche le plus de 70°, est 
a — 66° 53"52",77456 17 ; elle répond à la fonction Fa £& F'ce; 
1l faut donc résoudre l'équation Fp=Fa+ Fy, ce qui se fera par 
les formules 


tang d'— Aa lang®, tang 0 langa,y—=d'—\; 


soit csim®—sin 6, on aura sin 6 — 9,82247 08186 11, d’où l’on 
üre /cosé ou /Ap9—9,87350 72687 65. Par la table, on a immé- 
diatement tang a et Aa, ainsi l'tang 4” et /tang-L, seront donnés 
comme il suit : 

AR er Nan? 91936 23 ADiiea 0,87350 72687 63 . 
tang®.... 0,43893 ELITE 97 tang a... 0,37000 20046 46 


tang "... 0,31951 33254 20  tang4{... 0,24350 02734 09 
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il en résulte AL’ = 64° 25! 52!,11076 07 
AL = 60.16.54 ,80887 69 
Rita EN 6. 57 ,30188 32 
11 s’agit maintenant de trouver avec le même degré d'approximation 


la valeur des fonctions Ly, Fr; c’est ce qu’on obtiendrait par l'in- 
terpolation de la table IL; mais pour ne rien emprunter de cette 


table, nous calculerons directement les valeurs de Ey, Fr, par les 


formules que donne immédiatement l'intégration, lesquelles en né- 
gligeant les termes de ORRE seulement, sont: 


pp ie (Le —X APT AN D) À! 
rente Ce C +2) sc (ES C ‘7 » 
ha tea ÿ sa és A5:\ 5280 8 À 
A PEUT 5 Re Er ai An NE 
Si l’on y substitue la valeur de c° dans notre exemple, savoir : 
c—+}, elles deviennent 
SR Mn A m7 + y, 
à M = A PP eee 
faisant donc 7 —4°6/57/,50188 32, ce qui donne, après avoir 
réduit cet arc en parties du rayon 
log 7 — 8,85634 39959 78, 7 — 0,07183 63067 020, 
on trouvera Ey = 0,07180 54342 07, 
Fy = 0,07186 72030 06. 
Maintenant les valeurs cherchées de F9 et E9 se tireront des équa- 
üons Fp=Fa+Fy, Ep = Ea+ Ey — 0° sin a sin esiny, comme 


1l suit : 


CRD BIRT 0,67105 58207 70 Ea — 1,05822 15372 45 
SL GE PAR CNE 0:96369 70659 98  Ey — 0,07180 54342 07 
SIN ES EMA OS 8,85597 04055 19 1,13002 69715 42 
Jissi si SR NE 8,49162 32922 96 Z — 0,03101 86785 59 

Lo = 1,00900 82920 83 


Fa = 7 F'e — 1,29785 22741 11 
| te) pe — 0,07186 72030 06 


a 


L'ONES DEN: == 1,30971 04771 17 
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Par la table IL, on a F@ = 1,56971 94771 22, et. Fe 
Ep — 109900 82410 83, ainsi l'accord est parfait sur ji tileus de 
E, et il n’y a de différente sur celle de F que cinq unités déci- 
fl du douzième ordre; erreur facile à expliquer tant par la 
longueur et la multiplicité des calculs de la dernière méthode, que 
par Tin ttidé qui peut rester dans le dernier chiffre des nombres 
de la table IT, malgré tout le soin qu’on a pu mettre à la cons- 
truction de cette table. 


175. Dans le calcul du tableau de l’art. 175, nous avons poussé 
le nombre des décimales jusqu'a douze, afin de mieux établir la 
comparaison des résultats avec ceux de la table II qui comprend 
un pareil nombre de décimales : maïs le calcul s’abrégerait beau- 
coup, si l’on voulait se borner à dix ou à un moindre nombre de 
décimales. Ç 

En général, quel que soit le degré d’exactitude qu’on veut obtenir, 
il faut mettre un soin particulier à l’exacte détermination de l’am- 
plitude & d’après laquelle la table est formée. En supposant, comme 
nous l'avons fait, Fa — = Fc, il est nécessaire, pour connaitre 
a, d'avoir l'échelle des modules qui résulte du module donné c. 
La Table VI ci-après donne cette échelle pour tous les angles 
du module, de dixième en dixième de degré, depuis o° jusqu’à 15°, 
et ensuite de demi-degré en demi-degré, depuis 15° jusqu’à 45°. 
Mais cette Table n’est pas de nature à être interpolée, et ne-serait 
d'aucun usage pour les angles du module qui n’y sont pas expres- 
sément contenus. 


A 


176. Pour obvier à cet inconvénient, nous avons pense qu'il 
serait utile de construire une table où l’on trouverait, pour tout 
angle donné du module, au moins de o° à 45°, la valeur de «& qui 
donne Fa. F'e. Dan cette vue, nous avons calculé directement- 
la valeur de & pour tout angle du adulte de demi-degré en demi- 
degré, depuis o° jusqu’à 45°; nous avons ensuite interpolé les ré- 
sultats en insérant quatre moyens entre deux termes consécutifs. 
C’est ainsi qu'a été formée la Table VII où l’on trouve la valeur de 
& pour tout angle du module de dixième en dixième de degré, 
depuis o° jusqu'à 45°. Cette Table, dans laquelle les quantités æ 
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sont accompagnées de troïs ordres de différence; le quatrième étant 
omis comme inutile ou pouvant étre pris à vue, servira à déter- 
miner par interpolation la valeur de & qui satisfait à l'équation 
Fa F'e, pour tout angle donné du module de 0° à 45°, sans 
qu’il soit besoin de connaître l'échelle des modules correspondante. 
On n’a pas prolongé la Table. VIF au-dela de 45°, parce que l’in- 
terpolation deviendrait de plus en plus pénible, à mesure que l’angle 
du module s’éloiguerait de ce terme, et aussi parce que passé 45°, 
il convient de prendre Fa& plus petit que  F'e, et de plus en plus 
petit, à mesure que l’angle du module devient plus grand. En effet, 
pour que, suivant l'esprit de la méthode, le calcul des fonctions 
L?, F?, soit ramené à celui de deux autres fonctions Ey , Fy, dans 
lesquelles l'amplitude y n'excède pas 5 à 6 degrés, 1l faut que & 
n'excède pas 12°. D’après cette base, on peut faire Fa—F'c, 
depuis 8—45°, jusqu'a 0—70°, et Fa—-%F'e, depuis 6—70?, 
jusqu’à 0— 82°. C’est ce qu'on trouve aisément par l'équation ap- 


prochée = liang (45° ++ca) =nF'ce, dans laquelle substituant les 


valeurs 2—=-4, c—sin7o*, on trouve æ—11°53/, de même qu’en 


F2 3 


faisant 2-7, c —sin 82°, on trouve æ— 11° 587. 


177. Nous remarquerons que -lorsqu’il y aura lieu de supposer 
Fa— Æ<F'e, celté équation peut être résolue par de simples opé- 
rations trigonométriques, sans étre oblige de former l'échelle des 
modules. En effet, l'angle à, qui satisfait à l'équation Fa, —2+F'e, 
pourra se déterminer par la formule du n° 24, Î p.; connaissant «,, 
il faudra employer les formules de la bissection, pour trouver suc- 
cessivement &, et &, Ou «. Ensuite on trouvera les autres termes 
par les formules de la multiplication qui ne supposent pas connue 
l'échelle des modules. On pourrait même déterminer ces termes 
par la simple bissection, savoir : &, par la formule ordinaire... 


1 ° . 2 “ue 
ang = 7» et &, par la bissection de Fa. Il resterait à trouver 


par ces mêmes formules la valeur de «;, ce qui peut se faire au 
moyen de léquation des complémens qui donne d’abord cot «,, 
D tang a,, et ensuite æ; par la bissection de Fa... | 

Il sera encore plus facile de résoudre l'équation Fa=;%F'e, 
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puisqu'elle n’exigera que les formules ordinaires de la bissection. 
Nous en donnerons bientôt un exemple pour le module sin 81°. 


178. Pour montrer l'usage de la Table VII, supposons qu'on 


1 


demande la valeur de & pour le module sin8ô—:, De cette valeur 
du sinus on déduira d’abord l'angle correspondant 


0 — 19°,47122 06544 868; 


on voit ensuite par la Table, qu'a l'angle du module r9°,4 répond 
la valeur 9—0° 15 37”,83660 10, et les différences toutes positives 


d'p — 9,95614 40, dP—= 5677 85, Mp—0914, MP —8; 


faisant donc x—0,71220 6345, et appliquant la formule ordinaire 
des interpolations, savoir : 


a=Q+x (39 — En EU — (Je au _ d@, 


on aura 


æ —0°19/44",92161 5o. 


179. Non-seulement la Table VII fait connaître pour chaque 
module moindre que sin 45°, l’angle & qui donne Fa—2F'e; mais 
on peut facilement tirer de cette même Table, la valeur correspon- 
dante de la fonction E«. Voici comment on parvient à la forinule 
nécessaire pour cette détermination. 

Si on suppose que pour l’angle 0 du module, l'amplitude @ satis- 
fait à l'équation F®—2F'c, n étant un nombre fractionnaire cons- 
tant, @ sera en général une fonction de 8; et comme Fo ou F est 


$ 3 d 
fonction de 8 et 9, on devra faire dF — T +T. & db... 
dF 1 dg , 3 ? ° 
(+: D) dô , ce qui donnera l'équation 
dF De dois dEt. 
Han D af dd TC CR? 


mais en faisant c—sin0, les formules de l’art. 43, I p. donnent 


dF __E—Fcos’ô sinê singcos® dF'  ‘E'—Ficos’8 


nn eee 


dé "— sindcosû cos" A PT ES sinbcosô ? 


220 EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 


donc on a 

2 ni de Fi SANT See singcos® __ sinfcosô d@ 
E—F cos 0—n(E'—F' cos" 0)=sint 8. © — © . + 
ou simplement 


RARE rs singcosg _ sinbcosb de 
E—n£:—+sin6. HART ANNE e 


Or, pour chaque valeur de 4 comprise dans la sat VII, on trou- 
d5 4 
d 1 
360 D = de —}:d'p+ id p— 1, 


vera immédiatement le coefficient différentiel “© par la formule 


où 360 est mis pour la différence o°,1 des valeurs de 8, parce que 
les différences d'@, d", etc., sont exprimées en secondes; quant 
aux valeurs de 8 qui ne sont pas comprises dans la Table, on trou- 
vera également par interpolation les valeurs correspondantes de d®, 
d°®, elc., comme on l’a vu dans la quatrième partie, tome II, 
art. O1 ; donc dans tous les cas, on connaitra la valeur de Ex qui 
répond à l'équation Fa" F'c. 

Dans l'exemple précédent, l’angle du module 45° est compris 
dans la Table; mais les différences qui répondent à 45°, dans le 
sens de l'accroissement de la variable 8, n’existant pas, faute de 
termes ultérieurs, on y suppléera par les différences dans l’ordre 
inverse, comme on l’expliquera ci-après art. 103. 

On aura alors 


d'p=—29,80516 08, d'P——11285 31, d'P—44 10, d'P——530, 


dg __ 29,86174 41 
ce qui donnera = = = 0,08294 92892. 


Substiluant ces valeurs, ainsi que celles de sin@, tang ? A, dans 


; ï sin°@ cot@ A d@ 
la formule E= = E' +2. Re Tati OIL Arai, E 


E — 0,18435 60577, ce qui s'accorde suflisamment avec la valeur 
de Ex, dans le tableau de l’art. 173. 
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$ XIV. Æpplication de la méthode précédente au calcul 
de la Table particulière pour le module c = sin 81°. 


180. Nous supposerons Fa = ['ce, et nous ferons les calcuis 
avec toute l’exactitude que comportent les Tables à quatorze dé- 
cimales, par la seule méthode de bissection, sans faire usage de 
l'échelle des modules, quoique cette échelle se trouve dans la 


Table VI. 


La première bissection de la fonction F'c se fait par les formules 


: / cos45° 
connues, ange; sin HE AT 0x cosa=|/(-27). 


, Aa;=ÿ/b, et on a immédiatement les logarithmes de ces quantités, 
savoir : 
Jtanga; — 0,40283 37703 2150, [sma; — 0,96843 94867 9809, 
lAas... — 9,59716 62206 7850, lcosa; — 9,56560 57074 7659, 


les quantités RATS pour «,, se déduiront de la formule 


e , sin + œ e e e 
sin" ps, et d'abord pour avoir sini«,, je cherche 
VE T4) 


l(1 + cos) par la formule qui sert à déduire log(1+-A) de log À 


log À — 9,56560 57074 7659 __ 185 1<+a.. 0,13602 04531 79958 
log a... 9,56560 37433 4709 TS SEE b281 4616 
Tr — 19641 2950 Ar 688 1+-coses 0,13602 0981 2574 
44505 0,30102 99956 6398 : 
TASSE PS 4,293:7 01185 cos? ! #8. 9,83499 09856 6176 
1 + a.. 0,13602 04532 COS + #8. 9,91749 54928 3088 
Hors 4,15714 96653 zsinas.. 9,66740 g4g11 8411 
tape 9,96560 37433 sin ag.. 9,74991 39983 0323, 
4 HS 7180 
ISA 3,72275 41266 


De la valeur Aa; — ÿ/b, on déduira par un calcul semblable 
(1 HA)... — 0,14473 54334 2026 
0,30102 99956 6398 
| 9,84570 54377 5628 
IVG + As) —= 0,92185 27188 7814 
Fin... 9,74991 39983 0323 
Per nn late 02800 GAL 
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on trouvera cosæ, d'une manière abrégée par la formule 
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# | 164cos45°  2A Cos : 2 co s? à 
LE 1 it cos:0+cos45° 2 M À 
Rd aie PE vo | LA NP Cost 7 a pa cosif AU? 
où l’on a /= 81°; on aura ensuite tang «,, et A(a,)— PL 
“3 
ei vise sessse.se 0529716 62206 7850 
Fa Leu) 0,15629 45622 4372 
os : (90° + 6)... 9,86588 68409 8715 

cos + (90° — 4)... 9,99966 50455 58117 

COS Due 0,11805 44846 3008 

COS EUR 9,73796 71540 9756 

COS HN ns .+ 9,80898 355770 4878 

SUN NN 9,82806 12704. 2509 

fane on, Le 992907 77023 7631 

tang 348........ 0,03241 85054 7235 

0 MOD IE . 9,87334 08030 0604 ; 


on connait ainsi toutes les quantités sin &,, COS «,, tanga,, Ax,, re- 
latives au terme &,. | 
81. Une troisième bissection donnera les quantités relatives 
sin + æ,. 4/2 
| VG + 4e)? 
— E:%, et pour cela, on fera 


a «,, par le calcul des formules successives : sin &, — 
| sin + æ,V/2 
V/Cax; — cos “j) ? 1e mic tang æ 
toujours usage des formules qui donnent log (1 + A) par le moyen 
de log A ; en voici les résultats : 


/ 


tang à, — 


sine. V/2 ... 9,67754 62815 g310 sinas.......... 9,82806 12794 2509 
V/(i+cose;).. 0,12092 18668 3187 14-cos #,...... 0,94044 37336 6374 
sin sagesse +: 000708 4447-6199, Tanger... , 9,58761 75457 6155 
VAR ICONE 0,15051 49978 3199 
FPE (AE M SPA A RENE 9,70783 94195 9322 
V/(1+Ae,)... 0,12115 07714 8332 TAN 0,08609 88250 7813 
APR AUAREEE 9,P8668 86411 0990 tang æ........ 9,62174 05875 15og 
COS æ........ 9,96494 80535 9481 tangia...,..,. 958761 75457 6155 
ROSE AL AE 9,96587 69582 4626 
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On procédera de même au calcul des ni relatives à «,, par les 


formules sinlæ,— Eu TR AS , tang ia, j Sina,— sie ee , 
V/(1 + cose,) 1 = V(1+-A&;) 
IN + on « t 2 : 
tang a, — TE PR q, = Es ; voici les résultats de ce 
2 6 #1 
calcul : 
sine. (/5.... q,48017 36492 7791 sin æ.....,... 9,58668 86411 0990 
V/(1æ+cosæ).. 0,14192 87786 1774 1—cosæs...,.. 0,28385 75572 3548 
Sin £ docs. 9,29424 48646 6o17 tangiæ....,... 0,30983 10838 7442 
+0 PRELPE ESS 0,150b1 49978 3199 
sin2æ,./2... 9,44475 98624 9216 9,44475 98624 9216 
/(1H+ A%;).. 0,14215 17623 4500 /(Au, + cos #,) 0,13322 13749 6833 
MAR ess ne 9,30260 81001 4716 tangæs......, 9,31153 84875 2383 
LL ER as Rae 9,80283 10838 7442 
AE a Tas & ae 9,99129 25963 505. 


Jusqu'ici nous n’avons point cherche les valeurs en degrés des angles 
ds Lys 5 L,9 Et nous avons déterminé toutes les quantités qui en 
dépendent, par la seule table des logarithmes des nombres, et par 
l'application de Ja formule qui sert à trouver log (1A) par le 
moyen de log À; nous continuerons de suivre cette marche, qui 
semble la meilleure pour obtenir les résultats les plus exacts, en 
n'employant non plus que les formules de la bissection, et.selles 
qui sont relatives aux fonctions complémentaires. 


182. Les quantités délerminées pour z, feront connaitre immédia= 
tement les quantités analogues pour son spin &;», au MOyeEn 


des formules générales cot{—#tango, A= À é? sin Ÿ= — ru 


dans lesquelles on fera @— «ay, L—#,,; on aura ainsi pour &,, 4e 
logarithmes suivans : 


tang 24,........ 0,84658 08562 6669 


TOR ERP ARERENTE 0:99964 27739 5274 
DOS: es .... 9,14005 29176 8605 
ATAR StE aue 9,32099 16382 6006. 


D'après ces élémens, on calculera ceux qui conviennent à #4, ce qui 
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donnera les résultats suivans : 
sin a V4. - + 9,84b12 77761 2075 sin &a. . . . . . 9,99564 27759 5974 
V/(i + cosæ) 0,02863 25550 9193 1 +cosæs. . . 0,0b726 biio1 8386 


sin + æise + + + 9,81649 52210 2882 tang E'œias » +10 + 19;900087 76637 6883 
0,15051 49978 3199 


sin nu: V/2% 000701102108 00012 Fe eee 9,96701 02188 608: 
V/(i-HAas). . 0,04198 62773 4783 V/(Aaisb-cose,) 9,77225 80854 3341 
SON tee 9,9257a 59415 1998 tangas.. . 0,19475 71334 2740 
COS gs: tale 9,73096 68080 8558 tarngiaiu.. . + 9,95€ 93837 76637 6888 

NE Lee . 9,74362 05303 4148. 


De ces élémens, on déduira encore par une nouvelle bissection, 
ceux de æ;, comme il suit : 


sin a. ÿ/2. . . 9,77520 89436 809g sin æg.. . . « . . 9,92572 39415 1298 
V/G cos). 0,09351 04473 6726 1H cos æç. + . . 0,18702 08947 3452 
sin +æ%5.. » + + 0,08169 84963 1373 tang +aç. . + . + 9,72870 30467 7046 
0,15051 49978 3199 | 

sin sas. 4/0: 19503291 349411457a luth, LEA ann 9,83221 34941 4572 
V/C1 + Au). . 0,09b74 bab27 875g  V/(Aws - cos a6) 0,01918 48742 6726 
sinus, Li due 9,73646 82413 5813  tanges. , . . . . 9,81302 86198 7846 
COS es Lui 9,92343 96214 7967 tang+as. . . . . 9,78870 30467 7846. 
Da SDNETE SAS 9,92567 44269 0000 


183. Des élémens de #,, on déduit ceux de es par les formules 
des complémens , savoir : 


HN Ta ANA A 0,61091 04252 1560 
SIM NC Re +... 9,08734 62777 4410 
COS cu sig ... 0,37643 58525 2850 
AGE LUE 049071 19110 1552, 


et de ces derniers, on déduit par bissection les élémens de &; 
comme 1l suit: 
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sine. V3. . 9,83683 12799 1211 sinæs . : 9,98734 62777 4410 
V(i+cose,). 0,04634 67607 6243 1 + cos a... . . 0,09269 35215 2485 
Sins æige « «+ + 9,79048 45191 4968 tangiæs.. . . . 9,89405 27562 1995 
0,15051 49978 3199 : 

sin Sére 2: 719:94000 09169 B1607 0 PRESS . 9,94099 9b169 8167 
V(iHAuo).: 0,0b399 49348 2754 VGuæcose) 9,8580q 49234 2723 
Sig ouh, 9,88700 45891 5413 tanges.. , . .. 0,082g0o 45935 B444 
COS: #5 . , 9,80409 99885 9969 tango. + + + 9,89465 27562 1925 

Aero MA ME eY, 9,81174 81626 6481. 


184. Enfin pour trouver les élémens de «,, il faudra d’abord 


prendre le complément des élémens de «,, pour avoir ceux de «,,, 
savoir : 


fanp aie Us 1,18392 69711 2701 
SIN persos. 03009907 10953 4855 
COM LE sie +. 8,81514 41242 2064 


Ant. 110220401048 01074; 

on déduira ensuite de la bissection les résultats suivans : 
sin æ,4V/2 + : 9,84855 60975 1656 sinw,y. . . . . . 9,99907 10953 4855 
V/(1+ cos «,4) 0,01374 30433 6552 1+cosx,4. . . 0,02748 60867 3105 


sin Læy. . « : 0,83481 30541 5104 tang + œiye + + + 9,97158 50086 1750 
0,15051 49978 3199. 


sine. V/2.. 9,98532 80519 IRAQ AIS +... 9,98532 80519 8303 
V/(1 + Au). 0,03394 83922 obai V(aætcos 14) 968512 54689 4358 
sin æye « te 9,99137 96597 7782 lang eates in 0,30020 45830 53945 
tang à &ie + 9 97158 50086 1750 
ARS TN eS CDR 9,67138 04255 7805. 


185. Si l’on joint à ces résultats ceux que donnent les formules de 
complémens appliquées aux amplitudes &,, &;, as, &,, on aura 
les logarithmes des quantités sinæ, tang &, Aa, pour tous les termes 
de la suite &,,@,, a3...u,6. Il an Re EN chercher les valeurs 
correspondantes de la fonction Ez, ce qui se fera aisément par les 
log-sinus déja trouvés. Voici le calcul de ces fonctions, où l’on 
trouvera de nombreuses vérifications qui prouvent l'exactitude de 
nos résultats, 
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Par la Table I, on a log E' —0,01443 21010 0944, ce qui 
donne E' = 1,03378 94623 9087; substituant cette valeur ainsi 
que celle de 1—b=—0,84356 55349 5977, dans l'équation E+; 
—+Ei LL: —0), on aura La; — 0,93867 74986 7532. Ce terme 
va servir à calculer tous les autres. 

Calcul de Eu, parla formule 2Ea, — Eau, — c’sin° &,sin «4. 

. 0,98925 98541 3016 Ees..... — 0,95867 74986 7532 
sinæ,. 0,65612 25588 5018. p....... 0,41096 222 22209 61338 
sind. 0,90843 94867 9809 : 1,34063 971 97196 3670 
Pr... 0,61580 18997 7843 Ea,..... — 0,67481 98598 1835 


Calcul de Ex, par la formule 2Ea, — Ex, — c° sin° &, sin «,. 


. 0,08923 98541 3016 Ex... — 0,67481 98598 1835 
sin*æ,. 0,17337 72822 1080 p........ . 0,09787 64965 9827 
sin &,- 0,82806 12794 2509 0,77269 63564 TER 


p.... 8,99067 84157 7505 Ez,..... — 0,58634 81782 0851 
Calcul de Ea par l'équation 2Ea — Ex, — c° sin? « sin «,. 
10,08023 08941 B016 Eu ne — 0,38634 81752 0831 
sin*æ. 8,60521 62002 9432 p....... 0,01517 _ 25589 5074 6 
sin &,. 9798668 86411 0990 0,40152 “37871 3005 6 


Die 8,18114 46955 3438 Ex...... — 0,20076 18685 6952 8 
Calcul de Ea,,, 1°. par l'équation A AR ut sin æ,Sinæ,,. 


. 998923 98541 3016 E'c..... — 1,05378 94623 09087 
sin &,. 9,82806 127094 2509 Ea,..... 0,67481 98598 1835 
sinæs. 9,99964 27759 52 5274 0,35806 96025 7252 
P’..+ 0,81204 30075 07 QD ITR Lie 0,65004 57264 8663 


Ed. ... — 1,00go01 55290 5915 
2°. Par l'équation Ea, + Lay = Ba, + c° sin a, sin æ, sin æ,.. 


cfa, fes 0,81294 30075 0709 Ea,H+Ea,— 1,61549 73584 0367 | 


sin &5... 0,00843 94867 9809 p....... — 0,00448 20294 3456 
Pris. 0,78138 353943 0608 Ea,, ....— 1,00901 53200 5ou1 


Milieu entreles deux résult.: Ex... 1,00901 55290: 5913 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 227 


Calcul de Eu; par l'équation 2E4;—Ea,,—c"sinaçsinæ,,. 


c.... 0,98923 08541 3016 Ex... — 1,00901 53290 5g13 
sin* &. 0,8)144 78830 2596 p...... 0,68601 01020 8131 
sin &,,. 99964 27739 5274 1,60502 543114044 
Pres... 0,83033 05111 0886 Ex ,.... — 0,84751 27155 7022 
Calcul de La; par l'équation 24, — La, =— c° sin° o, sin 44. 
c'.... 9,98923 98541 3016 Ew.... — 0,84751 27155 7022 
sin* &3. 0,47293 64827 1626 p.....,. 0,24428 69562 534r 1 
sin &. 9,92972 59415 1298 (1,09170 96718 2363 1 
Pr... 9,58790 02783 5940 La; .... — 0,54589 98559 1181 6 


Calcul de Ea,,, 1°. par léquat. Ea;+-Ex,.—£E'+4-csinassinæ.…. 
c.... 9,98923 98541 3016 E'—Eas. — 0,18627 67468 2065 


Sin %520,02972190410 1200 D sel 0,79856 46352 6023 4 
sind. 9:98754 62777 4410 Eu... — 0,08484 13820 8088 4 
AS à 9,90231 00733 8724 


2°. Par l'équation La, + Eau, — Eu,, + c° sin «, sin &, sin &.. 


c'sinæ, 0,57592 84952 4006 Ea,+Eu, — 1,32502 56768 8363 


sin a3. 0,90843 94867 9809 p...... 0,34018 42948 0271 2 
sine. 990754 02777 4410 Es...., — 0,08484 13820 8091 8 
Prose. 093171 42597 8225 


Milieu entre les deux résultats: Ea,, — 0,98484 13820 80go. 
Calcul de Eas, 1°. par l’équation 2Eu;—Ea,,—csina;sin «.. 


ca 00 00025 10004110010 EE" 0,00404 13820 8090 


sin” &s. 0,77400 91643 0826 p...... 0,96311 26662 8236 5 
sind. 998754 62777 4410 1,54705 40485 6326 5 


PME 0,75059 52961 8252 Ex; .... — 0,77397 70241 8163 3 
2°. Par l'équation Ea,+ Eau; —Eug+ c°sina,sin +; sin æs. 


csina; 0,72570 80954 8829 Ea;—La,; — 0,39277 76627 6350 4 


sin a5. 9,88700 45821 5413 p...... 0,38119 93614 1811 7 
sin æ. 996843 94867 9809 F1 D AP ARIE = 0,77397 70241 8162 1 
Die de 0,98115 21644 4051 


Milieu entre les deux résultats : Eu; = 0,77397 70241 8162 7 
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Calcul de Ea,,, 1°. par l'équat. Ea,+Ea,, —E'+Hcsinaæ,sina,; 
sine, 0,57592 84952 4006 E'—Ex, — 0,64744 12841 8256 
sinæ,,;. 0,90907 10953 4855 p...... 0,37583 70499 8497 5 
D APRES 0,57409 95005 8861 Ea,,... — 1,02327 83341 6755 5 

2°. Par l'équation Las + Eos —Ea,, + c° sin &, sin &, sin æ,,. 


c’sints 9,91496 37056 4314 Eay+Ea, — 1,78619 02142 4554 


sinæs.. 0,96843 94867 9809 p...... — 9,76291 18800 7709 1 
sin. 0:99007 10955 4855 po... — 1,02527 83341 6754 9 
pe... 9588247 43777 8978 


Milieu entre les deux résultats: Ex,, — 1,02527 83341 6754 2 
Calcul de Ea,, 1°. par l'équation 2Eu,—Ea,,—csin"æ,sin à... 


. 0,98923 08541 3016 Eu... — 1,02327 85541 6754 2 
sin*o,. 0,90275 93195 5564 p.…...... 0,77816 : 24478 7389 7 
sin&;;. 0590907 10953 _4855 he 80144 « 07820 4143 9 


DH AE 9,89107 02690 3435 Ea, Le 0,90072 08020 2072 © 


2°. Par l'équation Ex+Ea,—Ex,+ c°sinaæsinæ,sin cs. 


c’sinæ. 0,29184 709942 7732 Esy—Ea — — 0,73701 56501 0579 2 | 


sind... 000167 00907 77020 /p een 0,16280 47609 1492 4 4 
sinas.. 9:00845 94007 9809 Le, .,.. — 0,90072 03910 2071 6 
p.20 9,21166 71008 08 5323 


Milieu: Ea, — 0,90072 03910 2071 8. 
Calcul de Ex, , 1°. par l’équat. Ex, + Ex, —E' +csina, sin «,. 


000410300025 108947 5010 LE, 4,10 — 1,03378 94623 0087 
sin &,. 0,95137 06597 7782 Ea,..... 0,90072 03910 2071 8 
sind... 0,97979 46511 6032 px 


0,13306 90713 7015 2 
pr 9392041 41050 6830 p...... 0,83255 73612 2633 7 


dE LE pes eat — 0,90562 64325 9648 9 
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2°. Par l'équation Ex +-Eag—Ea, + c*sinasinæ;sinæ,. 


c'sint. 9,20184 70542 7732 Eas+Ee — 1,135943 93672 4485 


sin &. 0,90845 04867 9809 p...... 0,17381 209346 4557 $ 5 
Sin &,. 0,97979 46511 6032 pu... — 0,96562 64325 0647 7 
pi4 9,24008 20922 5575 


Milieu : Ex, — 0,96562 64325 0648 4e 
Calcul de Ea,,, 1°. par l'équat. Ec; + Ex, —E'+csinæ;sinaæ.. 


+ 9:98923 98541 5016 E'...... — 1,03378 94623 9087 
sin æ:. 0,88700 45821 5413 Eas.... 0,77397 70241 8162 7 
Sinx,;. 9,99235 18259 3488 0,25981 24382 0924 3 
PARA 9:86859 62622 1917 p....... 0,73891 80274 6592 7 
Las... = 0,90873 04656 7517 


d 


2°. Par l'équation Ea;+Ea;—Ea,,<+csinæ;sina;sinæ,,. 


c'sinas 0,72570 80954 8829 Eas;+Ex,; — 1,48457 73345 8715 6 


sin 3. 0,90843 94867 9809 p...... 0,48584 68689 1194 1: 
sinæn. 0,99255 18259 3488 E,.,,,. — 0,99873 04656 7519 5 
P.... 0,68649 94082 2126 


Milieu: Ex,, — 0,99873 04656 7518 2. 


Cod 


Calcul de Eu,z, 1°. par l’équat. Ea;+Eu,;—=L'+csina,;sina,s. 


c’sinæ; 9,72570 80954 8829 E'— Eu, — 0,48788 06264 7905 4 
SIN digs 999776 51945 7967 DAMAINE. 0,52902 14603 8867 2 


DPIe: 0,72347 32900 6796 Ex,3 44 = 10100! 10868 6772 6 
2°. Par l'équation Eas+ Eu, —Eo,;+ c°sinæ;sin &, sin æ,,. 
c’sin ds 0,87624 44362 8429 Eai+Eas = 1,71265 45228 5694 7 
sin ts.. 0,06845 94667 9809 p....... 0,69574 34359 8921 7 
Sin &:3+ 999770 51945 7967 PAR HE O0 10868 6773 
Has 0,84244 91176 6205 
Milieu: Ex,ys; = 1,01691 10868 67728. 


A 
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Calcul de Eu;s, 1°. par l’équat. Et + Eu; —E'+ c'sin æsin as. 


c'sin & 9,20184 70542 7732 E'c—Ex — 0,83302 75038 2134 


sin &,5. 0,90977 70162 7274 p...... 0,10571 53868 3621 8 
Pre 0:29162 49705 5006 Eus.... — 1,02874 29806 5775 8 


2°. Par l’équation Ea, Ex, = Ea,s + c° sin @, sin æ,sin @,s. 


c'.... 0,98925 08541 3016 Ea+Ea,=— 1,83959 78896 9603 8 


Sinæ,.. 0,95157 90597 7782 Pise 0,81065 409090 3848 4 
PIRE 9:06843 94867 9809 Ec,s.... == 1502874 20806 5755 % 
SINX,5. 9:99977 70162 7274 Î 
DL 0,90883 60169 7881 | 


Milieu: Ea,; — 1,02874 29806 5755 6 


186. Il ne reste plus, pour compléter notre tableau, qu’à calculer 
les valeurs de ®, qui répondent aux logarithmes connus de leurs 
sinus ou de leurs tangentes. Il est préférable pour cet objet, d’em- 
ployer les log-tangentes, principalement depuis 45° jusqu'à 90°; on 
se servira donc des formules suivantes , qui paraissent les plus com- 
modes dans la pratique: 


log tang ® — log tanga+r, p—;Mr, 
g—a—=p sin 2a (1 + p cos 2a+ + p° cos 4a). 

Pour cet effet, on prendra dans la Trig. brit., l'angle a, tel que 
ltang a approche le plus qu'il est possible, en plus ou en moins, 
de /tang ® ; on calculera avec les Tables à dix décimales, le pre- 
mier terme (1)—psin24, qu'on aura soin de multiplier par R°, 
pour exprimer la correction (1) en parties décimales de degré, 
jusqu’au douzième ordre au moins; de là on déduira les deux autres 
corrections (2)=—(1).pcos2a, (5) —(1).$p"cos4a, et du tout 
on formera la valeur de ® — a, en observant les signes que doivent 
avoir les termes, suivant ceux des facteurs p, cos 24, cos 4a. . 

C’est ainsi qu'ont été calculées les valeurs de @ qu'on voit dans 
la Table; elles sont bornées à la douzième décimale de degré, ce 
qui est un degré de précision correspondant aux quatorze décimales 
des log-tangentes. | 
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Voici un des calculs de ce genre que nous donnons pour exemple. 


P—4a,....... liang ® — 9,95907 77023 7631 
angle approc. a —42°,30 .. l'tang a — 9,95900 79781 2573 


l'tang Az ltanga+r....r — 6 97242 5058 


r... 5,84338 58549 gl2a— 84.60|a+(1}—42° 30457 88928 051. 


2 M.. 0,06118 56930 4|44—1069.20 (2) + 345 906 
p.... 5,00456 95480 3 Qi 43 195 
sin 24 9,99806 82960. 5 ® —=42,50457 89273 704 
R°... 1,75812 26324 1 

(1).. 7,66076 04764 9 ...... 7,66076 0 


p.... 5,00456 0548 Ph 4221,00012 9 
cos2a 8,97362 799 2cos4a 0,81614 7 
(2).. 2,53895 801 _(3).... 928594 6. 


187. La formule dont nous venons de donner une application 
suppose qu'on peut négliger les termes de l’ordre p*, ce qui aura 
toujours lieu lorsque l'angle @ sera au-dessus de 5°. Dans tout autre 
cas, la quantité tang © étant très-petite, on fera tang®—#, et on 
calculera ® par la suite ordinaire P—t—i#+if—it etc, 
dont tous les termes devront être multipliés par R°, et qui sera alors 
fort convergente. On ferait la même chose pour tang(90°—®), si 
? était tres-près de 90°. 

Par exemple, pour calculer l'angle #,; par le moyen de son 
log-tang., soit À le complément de &,; et tang AZ; on aura 


log £ — 8,50587 09288 8083, 
et A=RYrI— IP HE SES LEE), Voici les logarithmes de 


ces cinq termes, et les nombres correspondans exprimés en degrés 
et décimales de degré, 
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(1)... 0,26599 35612 9000 (1) — 1°83651 11156 2465 


(2)... 6,79861 41643 3 (2)... — 62 89471 6567 
1,85588 21684 5808 

(3)... 3,58850 7272 (3)... + 3877 1024 
| 25561 6022 
(4)... 0,45412 1 (4)... — 2 8452 
25558 8470 

(5)... 7,55672 (bec. 23 


— 1,83588 25558 8403 
donc &,5 — 88° 16411 74441 1507. 


188. Au moyen du tableau que nous venons de construire, la 
détermination des fonctions E et F pour toute amplitude proposée ©, 
peut être ramenée immédiatement aux cas où l'amplitude proposée 
est moindre que 6°; car en choisissant pour a le terme de la table 
qui approche le plus de ® (celui au moins pour lequel la différence 
Fo—Fa est la plus petite ), on aura toujours Fo —Fa, ou Fr <-2F'c, 
et par conséquent y <<6°. 

Nous avons donné dans l’art. 174 les formules nécessaires pour 
calculer les valeurs des fonctions Ey et Fy, lorsque l’angle y est 
d’un petit nombre de degrés. Mais lorsque y approchera de la limite 
6°, ces formules, dans lesquelles on a négligé les termes de l’ordre y®, 
ne pourront guère donner que dix décimales exactes, et il faudrait 
les prolonger jusqu’aux termes y'' ou même y, pour avoir un degré 
d’exactitude égal à celui de notre tableau. Pour éviter cet inconvé- 
nient, et réduire tous les calculs aux formules ordinaires d’inter- 
polation, il faudra construire une seconde table qui contienne les 
valeurs des fonctions E et F pour des amplitudes croissant par de 
petits intervalles, depuis o° jusqu'à 6°. 

Cette table, que nous appellerons la table n° 2, pour la distinguer 
de la table n° 1, que nous avons déja construite, peut se calculer 
de demi-degré en demi-degré, par les formules de Particle cité, 
sauf à leur donner plus d’étendue, lorsque l'angle y devient plus 
grand ; mais nous préférons de la calculer ici par la méthode du SIV, 
qui peut également servir à calculer la table principale n° x. 
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Il suflira pour notre objet de calculer les valeurs de @ et de Ep 
qui répondent aux différentes valeurs 2=:1, 2, 3,...12, dans 


y é CPE ECS . 
l'équation Fp——.; car de cette manière Îles valeurs de @ 


croitront par des intervalles moindres qu'un demi-degré, et l’inter- 
polation pourra être faite avec toute l’exactitude qu’on peut desirer , 
pour toute valeur de 7 moindre que 12. 


189. Cherchons d’abord l'amplitude 6 qui satisfait à l'équation 
F v 1 LU 
F6. =t, où l’on a logt=7,92826 01865 4903. Le moyen 
le plus simple est de résoudre l’équation suivante dans laquelle on 
a négligé les quantités de l’ordre 67 qui n’entrent pas dans les 
qualorze premières décimales. 


OC ac: Ds D) + Er 


on en tire 
ci 


C—i—S OR st; 


120 
ensuite on aura EC par l'équation 
E6 + F6 — 26 + = =.Gr 
substituant la valeur connue de t, il en rt 


— 0,00847 72523 60254 
F6 — 0,00847 73514 11832 
E6 — 0,00847 71533 10760, 


on aura en même tems la formule 

4 
mc? t4 RARES ti, 
50 180 


log E— log t — 8 HTC 
d’où l’on déduit la valeur de € en parties décimales de degré, comme 
il suit : | 
Gta 7,92825 51119 09746 
HA 1117001% 26524 00172 
0,68637 77443 18918 
6...—0°48571 07821 09868. 


Maintenant, pour construire la table dont il s’agit, il faut reprendre 
les formules de l’art. 94 ci-dessus. 
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190. Soient ç°, ?, ®', trois termes consécutifs de la suite 6,, 6., 
6, elc. qui répond aux valeurs successives 2—= 1, 2 , 3, elc.; on 


F > , La k | ° 1 e 
déterminera # par l’équation + —+csin6—;p, qui donne 


log k== log Dm (2 PH Le. Pete. ); 


si ensuite on fait d'9°——2# , on aura pour déterminer « l'équation 
sin @ — k sin (29 — w), 
ou la série | 
© —= k sin 29 — À 4 sin 49 + À A? sin 69 — etc. 
Enfin pour déterminer Et’, on observera qu’à l'équation F@+Fé—F?", 
correspond l'équation EH Ep=Egp'+csiné singsing', d’où résulte 


Ee’ RC + E? — c* sin 6 sin ® sin ®'; 


quant aux coefliciens qui entrent dans ces équations, voici leurs - 
logarithmes : $ 
ERA TA 5,24569 49064 2596 

KR°.... 7,00181 75388 3513 

+ AR°.. 1,94448 24496 

+AR°.. 7,01208 6 

sin 6... 7,92824 09102 2144 

c'sin 6. 7,91748 07643 5160. 


101. D’après ces formules, nous allons procéder aux calculs né- 
cessaires pour former la table n° 2. 


Calcul de 6, et EG. 


Il faut, dans les formules, faire ®@ —0, @—6, et on aura 
g —6,. On observera d’ailleurs que les tables à dix décimales suf- 
fisent pour calculer le premier terme de la valeur de w; mais à 
cause de la petitesse de l’angle 29, il conviendra de calculer son 
log-sinus par la formule du n° 147, et on aura la valeur de 6, par 


- le calcul suivant: 
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sin2®. 8,22926 45006 7 (1)... = 0°00001 70247 92974 


ARC. (7.001819 0508! mm Ca — 2 08342 
(1)... 5,23108 18395 (5)... NÉE 5 
@ss.. —  0,00001 70244 04637 

sin 49. 8,53023 19 d°g°.. ——0,00003 40489 89274 
LAR°. 1,94448 24 _. dg... — o0,48571 07821 09868 
(2)... 0,47471 43 Jp... — o0,48567 67331 20504, 
Dinar: — 0,48571 07821 09868 

sin 69. 8,70622 6,9 — 0,97138 75152 30462. 


ASR°. 7,01209 
(3)... 571837. 


Pour avoir E6,, il faut calculer le terme c* sin 6 sin ® sin g’, ou 
c* sin*6 sing’; mais, dans la vue de faciliter le calcul de 6,, on 
cherchera à la fois les logarithmes de sin’ et cos 9’, par les formules 
de l’art. 147, ce qui donnera les résultats suivans: 


R°?’..... 9,98759 25174 0 ®® 6,45853 97700 


RE 220 1,75812. 26324 1 0,33675 43156 

DEL 8,22926 98849 9 (1) 5,79529 40856 

(1)... — 0,00006 24157 343 ® 2,91707 95 P®* 9,37562 

(2)... . 29 got 8,55860 31 7,98457 

(G)... 7 (2) 1,47568 26 (3) 7,56019 

COSP'.. — 0,00006 24187 246 à 

1(1)= 0,00002 08052 448 c?sin° 6... LA 5,64573 06746 

= (2). LIOQTINSRE D"... 6,22924 90705 
200004 ARE ZEN... 407498 87541 

p'.... 8,22926 08849 9 

sin®’.. 8,22924 90795 46  2E6..... — 0,01695 45066 2152 

cos ®'. MO AD ADN NZ, Te su 11804 7145 


2... 0,30102 99956 64 E6,— Ep = 0,01605 31181 5007 
sin20.. 8,53021 66564 85 
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Calcul de 63 et E@.. 


Il faut, dans les formules, faire ®°—6, o—€,, et on aura ® —€.. 
Dans ce cas, sin 29 devient ce qu'était sin 29° dans le cas précédent. 


sin 29... 8,53021 66564 85 ES 0°00003 40434 99370 


Î 


AREAS. 700181475568 :85, . \(e).:. — 5 96320 
(TIRE 553203 41953 20 9 ARE _. | 10 
APE 1055 7 108 D: 2 20.000008 40429 03060 
sin 49... 8,83099 70 d°®°. ——0,00006 80858 06120 
1,94448 24. d@°.. 0,48567 67331 20594 
(ARE 0,77547 94 _ dp... — o0,48560 86473 14474 
69.721540 42" Pi 0,07150 7810260402 
sin 69... 0,00067 5—9 — 1,45609 61625 44036 
7,01 208 sin... 7,91748 07643 5 
LAS 6,01875 sin @ M 8,22924 90795 5 
sin®'.... 8,40528 80681 5 
AE 4,55202 78120 5 
sin®'... 8,40528 89681 51 E9... — 0,01695 31181 5007 
COS P'... — 14 04341 06 EC... 847 71533 1076 
DOUTE 0,30102 09956 64 z — 35647 3961 


. 8,706:7 85297 09 E6:—E9— 0,02542 67067 2122 
Calcul de 6, et E&.. 

11 faudra faire @.—6,, p—6;, et on aura ® —6,. Voici le calcul 
d’après ces données, en suivant la même marche que dans le cas 
précédent. : 
sin 2@.. 8,70017 85297 09 (1)...— 0,00005 10500 57866 o 


AR°..... 7,00181 75388 35 Es — 8 93570 7 
(Heu 5,70709 60685 44 (3)... + 1516 
40... :5°/40.40/74 @....=—= 0,00005 10491 44311 
sin 49... 0,00664 65 d°® .——0,00010 20982 88622 
1,94448 24 29"... o,48560 86475 14474 
(AS aere 0,95112 89 Jp...  0,48550 65490 25852 
6P....— 8°44 31712 Dre 1,45699 61625 44036 
sin 69... 0,18180 É—?9= 1,94250 27115 70788 
7,01208 


Caire 6,19358 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 


sin’... 
cos®'... 


sin 20'.. 


8,53015 58004 64 
24 96407 81 
8,52900 61596 83 
0,50102 99956 64 
8,83093 61553 47 
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csiné  7,91748 07643 52 
sin @. 8,40528 89681 51 
sin ®’. 8,53015 58004 64 


Jr... 485295 45329 67 
Eg... — 0,02542 67067 2122 
E6... 847 71533 1076 
0,033590 58600 3198 
L'AIR TIRE 71274 55803 
E6,—E9 — 0,05389 67325 76177 


Calcul de 6; et EG. 


Il faut faire dans les formules ®—6;, p—6,, ® —6:, ce qui 


donnera les résultats suivans : 


. 8,83093 61553 47 
. 7,00181 75388 35 


5,83275 36941 82 
7°46"12"039 


. 9:13096 70 


ARRET 
1,07544 94 
11°39 18". 


. 0,30539 


7,01208 


6,5 1747 


. 8,62697 33896 30 


— 39 00237. 56 
8,62658 35658 74 


0,30102 99956 64 


. 8,92761 35615 38 


0°00006 80383 37650 
11 89733 . 


21 


— 


..— 0,00006 80371 47038 
.….——0,00013 60742 05876 


d'p° 0,48550 65490 25852 
de. 0,48537 04747 29076 
pr. 1,94250 27115 70768 
CPS PB 5 Bent oe:64 
c'siné 7,91748 07643 52 
sin®.. 8,53015 58004 64 
sin ®’. 8,62697 35896 30 
EE 5,07461 89544 46 
Eg...— 0,03389 67325 76177 
E€. 847 71533 10760 


0,04237 58858 86937 
1 18745 99050 
0,04236 20112 87887 


TL 
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Calcul de 6, et EG. 


Il faut faire @°— 


sin 29... 8,92761 33615 38 
AR°.... 7,00181 75388 35 
NT) Sen 5,92943 09003 73 
APE JAN A1 874 
sin 4@... 9,22708 19 
1,94448 24 
(SLR 12106243 
6p...— 14°34! 2" 
sin 6... 0,40056 5 
7,01208 6 
(AVES 6,41265 1 
sin®p'... 8,70604 17102 24 


cos®'... — 56 15638 97 
8,70548 01463 27 
0,50102 90956 64 
0,00651 01419 91 


sin 29/.. 


MAY 0 
EC,—E9'— 
Calcul de 


C4 P— 6, p'— 6. 


Lars 0°00008 50023 45709 
(2)... — 14 84446 
(Q En 26 

..— 0,00008 50008 59289 
Se ——0,00017 00017 18578 
d'°. 0,48537 04747 29976 
Ja. « 0,48520 04730 11398 


mi 2,42787 31863 00764 
És—9=— 2,01307 56593 12162 
2sin6 7,01748 07643 52 
sin ® 8,62697 33896 30 


sin ®’. 8,70604 17102 24 


VHC 5,25050 48642. 06 


E9...— 0,04236 20112 87887 
FEY.. 847 71533 10760 
| 0,05083 91645 08647 

1 78034 78498 
0,05082 13611 20149 


6, et EG, 


11 faut faire p°—6C%, P— C5, DC, 


sin2®... 9,00651 01419 O1 
KR° .... 7,00181 75388 35 
(1972581 6,00832 76808 26 20 
49.211150 8"40 
sin4®... 0,30529 09 
1,94448 24 
(2)... 1,24077 53 
6p...— 17° 28 42"4 
sin6®... 0,47763 6 
7,01208 6 


(3) ee 6,48972 2 


(5% 0°00010 19360 21849 
(apr — 17 77351 
(5): . + 31 
a. PONT ESS 
d'*®° .——0,00020 38684 89058 


d'g°. . 0,48520 04730 11398 
d'p... 0,48499 66045 22340 
F JR 2,91307 36598 12162 


6 SAR 3,59807 02638 34502 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 


sin®’... 8,77285 50959 69 
COsp'... — 76 42378 12 
8,77209 08581 57 
0,30102 09956 64 


sin 29".. 0,07312 08538 21 


csiné 
sin ®. 
sin®". 
J': e 


Fa... 
EG... 


PAREE 


E6,—Ep— 
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7:91748 97645 52 
8,70604 17102 24 
8,77285 50959 69 


5,50638 65705 45 


0,05082 13611 20149 
847 71533 10760 


0,05929 85144 30909 
2 49107 36652. 


0,05927 36036 94257 


Calcul de 6, et E6:. 
Il faut faire pc, ® = 6,, 7 JR ét: 


Sin2@... 0,07312 08538 21 


ÂR°.... 7,00181 753588 35 
ÉLRETR 6,07493 83926 56 
49...=—= 13°35/32"!212 
sin4®... 0,37108 85 

_ 194448 24 
(ah 1,31557 09 
69...:==.20°28/18"3 
sin69... 0,54205 6 

_7,01208 6 

(37.112: 6,55414 2 


sin®'... 8,83069 31864 41 


8,82969 51685 56 
0,30102 99956 64 
sin2@'.. 0,13072 51642 20 


09 80178 85. 


(tr). 
(2). 
(Or 


© oo 


o°ooo11 88333 64304 
ee 20 68097 
À 36 


0,00011 88312 06243 


d°g° .——0,00023 76625 92486 


Po. 
d'®... 


0,48499 66045 22340 


0,48475 89419 20854 
3,39807 02638 34502 


3,88282 92057 64356 


7:91748 97643 52 
8,77285 50959 69 
8,83069 31864 41 


5,52103 80467 62 


0,05927 36036 94257 
847 71533 10760 


0,06775 07570 o5o17 
8 31925 53474 
0,06771 75646 51545 


EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL: 
| Calcul de 6, et E@.. 
On fera dans les formules g = 6,,p—6,, p —€6. 
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sin2@... 0,13072 51642 20 (1)..— o0°00013 56883 942655 
AR°.... 7,00181 7h388 35 ele — 23 563510 
(32000 6,13254 27030 55  (3).. _406 
40:10 10204 @....— 0,00013 56860 37073 
sin 49... 0,42775 39 d°®.——0,00027 13720 75946 
1,94448 24 d'e° 8,48475 89419 29854 
CAPE 1,37223 63 d'p..— 0,48448 75698 53008 
OP AS T7 OUR 3,88282 92057 64356 
sin6®... 0,59714 3 p'...— 4,36751 67756 18264 
7,01208 6 
(BI UE 6,60922 9 csiné  7,91748 97643 52 
sin ® 8,83069 31864 41 
sing’... 8,88167 14304 00 sing 8,88167 14304 00 
cos®'... — 126 28722 98 7... 5,62985 43811 03 
8,88040 85581 02. 
0,30102 99956 64  E...— 0,06771 75646 51543 
sin 29'.. DB AE 66 66 HMEC., 847 71533 10760 
0,07619 47179 62303 
PAPE 4 26436 51080 
EC,=—E? — 0,07615 20743 11223 


Calulide Cet EG: 


H faudra faire o—6,, 9—6,, o'—C,.. 
sin2@... 0,18143 85537 66  (1)..— o°00015 24951 71463 
ER° ET: ILONTO TUE AS6S6, 331 2) —n 26 41707 
(1). 082 6,18325 60926 o1 0 un 45 
40 421726 0 802.1 ..— 0,00015 24925 29801 
sin 49... 0,47740 23 Fe: ——0,00030 49850 59602 
1,94448 24 Jo...  0,48448 75698 53908 
(234 1,42188 47 Ho. : à 0,48418 25847 94306 
62::.—"26"ra 14" 4,36731 67756 18264 
sin6®... 9,64499 6 p'...— 4,85149 93604 12570 
7,01208 6 
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sing’... 8,92723 42549 55  c’sin6 791748 97643 52 
cos p'... — 155 87650 45 sin ®. 8,88167 14304 00 
8,92567 54809 we sing’. 8,92723 42549 55 
0,30102 99956 64 y... 5,726%9 54497 07 
sin 29°... 0,22670 54855 74 


Ep...— 0,07615 20743 11223 


B6.. 847 71535 10760 
0,08462 92276 21983 
GREE 5 32592 09449 


E6,—E9— 0,08457 50683 22534 
Calcul de 6,, et E6,.. 
g —6,, Pins Cu ET OR 
sin 29... 0,22670 54855 74  (1).. 


0°00016 92477 96990 


AR°.... 7,00181 75388 35 fa) — 29 23885 
fi} 6,22852 30244 09 W):e + __$o 
4®...—= 19° 24/21/59 &....—  0,00016 02448 735155 
sin 4... 0,52147 79 d°q° ——0,00033 84897 46310 
1,94448 24 d‘g°.. 0,48418 25847 04306 
2 À de Se 1,46596 03 dp.. 0,48384 40950 47906 
AE VS (Re qe. 4,85149 93604 12570 
sin 6... 9,68705 8 o...— 5,33534 34554 60566 
7,01208 6 
(3)..... 6,69914 4 c’siné 791748 07643 52 


sin ®. 8,92723 42549 55 
sin®’... 8,96841 19250 40 sin®’. 8,96841 19250 40 
cos D... — 188 56559 56 2 PA 5,81313 59443 47 
8,96652 62690 84 
0,30102 99956 64 E®...— o0,08457 59683 22534 


sin 29". 0,26755 62647 48 Ee... 847 715338 10760 
0,09505 31216 33294 
HR 6 50333 22802 


E6,,—E9— 0,09298 80883 10492 
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Calcul de &,, et EG... 
DEC NQE ET Ne = ci 


sin2@... 0,26755 62647 48  (1)..— o°00018 59404 18279 


ER°.... 7,00181 75388 35 (2) — 32 02529 
(de 6,26037 38035 83. (5) se D A Es 
4®...—= 21°20' 28040 @...:—  0,00018 59372 15804 
sin4®... 0,»6101 06 d?° .=——0,00037 18744 31608 
1,94448 24 d'p°.. 0,48384 40950 47096 
(ais cn 1,50549 30 d'@..—. 0,48347 22206 16388 
6p...— 32°0/43"4 ....  5,33534 34554 60566 
SInGP..: 0,72459 9 Cv = 5,81881 56760 76054 
7,01208 6 , 
REA 6,73644 5 c’siné 7,01748 97643 52 


sin®. 8,96841 19250 40 
E®.,.— 0,09298 80883 10492 sin’. 0,00596 51642 04 


E6..... 847 71555 10760 +...  5,89186 68535 96 
0,10146 52416 21252 
You 7 70591 06614 


Ep'..7.,.00,10158 72825 14058 = EC. 


192. Pour vérifier tous ces calculs, nous allons chercher direc- 
tement la valeur de @ qui satisfait à l'équation Fe —;; F'e, ce qui 
se fera en déduisant ® par bissection de la valeur de & qui satisfait 
à l'équation Fa—-=F'c. Il faut donc déterminer @ d’après l’équa- 


tion sin ® — HER , Où l’on connait les logarithmes suivans : 
Sin;œ.. . 9,30260 81001 4716 
COS... 0,:99106 96126 2333 
A ie 009129 25963 5050. 


On en déduira la valeur de {sin et ensuite celle de 9, par les 
calculs suivans : 
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sinay/4... 0,15209 31023 1517  14-A.. 0,29669 81159 o114 


v/(1—+cosa) 0,14829 58779 9493 Dane 0,30102 99956 6398 
SNS... 9,00379 92243 2024 0,99566 51202 3716 
0,99783 40601 1858 y/(14-34) 9,99783 40601 1558 
sin D, sectes 9,00596 51642 0166 a— 5°82 lsinA—/sina—r 
sin 4e s'éte 0,00605 32445 4882 2a—11.64 ra An 
D 8 80803 4716 FE 
A che =} 
F2 FOIRE NE 5,64487 6 7 a—(1) = 5°81881 55547 2720 
Mouse 0,06118 56930 4 (2) + 1213 5804 
1:CO5°4.,.. 0,00448 88312 9 (3) — 846 
Hi 6,01055 35420 O  ‘ ® — 5,8188r 56760 7678 
Sin 24.00 2 0,30483 88245 7 : 
Ra 1,75812 26324 1 On voit que cette valeur de @ 
AT LEE RS 8a 8 s'accorde très-bien avec la va- 
+ Gt 601055 Er leur trouvée pour 6,,, puisque 
la différence est à peine de deux 
Se NOTES pr 854. unités décimales du treizième 
fer op SvA ordre, ou du quatorzième chiffre 
Safi a) 0,99274 96 significatif, 
CR ae 8,92737 17 


La valeur de Eo se déduira en même tems de celle de Ex, par 
l'équation 2Ë9— Ex—c"sin*®sina, dont voici le calcul : 


csinæ. 0,29184 79542 7735  Ea — 0,20076 18685 6953 


sin? ®.. 8,01193 03284 03532 . y 201 26964 5971 
J'sve.e 7530377 02826 8007 __0,20277 45650 2024 


Ep = 0,10138 72825 1462, 


valeur qui s'accorde encore aussi bien avec celle que nous avons 
trouvée pour EG... 4 | 
Suivent les deux tableaux qui résultent des calculs précédens. 


‘ 
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TABLE N° L 


?. Eo. log. sin @.. log. tango. log. A9. 


2, |11°57053 75689 oëlo.20076 18685 6953|9. 30260 81001 4716 9.381155 84875 2385|9.9g129 25963 
Îlx. |22.71143 03294 0210.38634 81782 0831|9. 


209 
58668 86411. 0990/9.62174 0b875 150919.96587 69582 4628 
33.03081 64164 4410.54589 98359 1182l9.73646 82413 5815)9.81302 86198 784019.92567 44269 0000 
42.504b7 89273 76l0.67481 98b98 1835l9.82806 12794 2509/9.95907 77023 7651|9.87384 08030 9604 
50.43582 07019 71|0.77897 70241 8163/9.88700 45821 5416l0.08290 45955 544419.81174 81696 6481 
Hauc 57.435686 36982 91l0.84751 27155 7029|0.92b72 5941b 1298l0.19475 71534 2740|9.745b2 05303 4148 
du, |63.59136 58451 87/0.90072 03910 2072/9.9b137 96597 7782l0.80020 45830 3945|a.67138 04255 7805 
Aus (68.420931 25776 96l0.93867 74986 7552l9.96845 94867 980gl0.40283 87793 2:1b0|9.59716 62206 7850 
65772 79622 17l0.96562 64525 9648l9.97979 46511 6032/0.50546 29756 0355|9.52995 20157 7895 
.23603 20752 60|0.98484 15820 8ca0\9.98734 b2777 4410l0.61091 04252 1560|9.45071 19110 152 
79-27866 36949 05lo.99873 04656 7518]9.09235 18259 3488,0.72276 29650 885619.38258 42786 9219 
-89740 60725 43l1.00g01 53290 5913]9.99564 27739 b274l0.84658 98562 6669|9.32099 16382 6096 
-19245 20890 68,1.01691 10868 677319.09776 51945 7967l0.99263 89387 645419.26865 80144 5700 
.25392 71839 91/1.02327 83341 5 
.16411 
00000 


675419.99907 10953 4855l1.18392 6g711 2791/9.22845 54831 1074 
74441 15\1.02874 29806 


00000 00/1.09378 94625 9087/0.00000 00000 0000 


TABLE N° IT. 


Infini. - 9: 


19495 24418 5700|} 


% q. Diff. L. IL. Heu ol PV UN CON 


57269-99977 70162 7274/1.49412 go711 1917/9.20303 98450 o641 || 


0° 00000 00000 0000 


0.48571 07821 0987 
0.97138 70152 3046 


12-4569 61665494 1 


1.494250 27115, 7079 
2.42787 31863 0076 
2.918307 36593 1216 


4871 07821 0987 


48567 67531 2059 
48560 86473 1448 
48550 65490 2585 


- 48537 04747 2997 


48520 04730 1140 


48499 66045 2934 


5 40489 8928 3 40368 1683 243 3431/1921 4096| 3167 
6 80858 ob11 |3 40124 8259] 364 7527121 0929| 41651 


10 20982 8863 |3 39760 0725] 485 8456/1120 6764] 5277 


13 60742 9588 |3 39274 2269| 606 ba20/120 1487| 6200| 


17 00017 1857 
20 38684 8906 
23 76605 9248 


3 38667 7049| 726 6707l119 5287] 7296 


3 57941 0342] 846 19941118 7991| 8285|} 
3 37094 8348| 964 9985|117 9706! 9256 || 


3.59807 02638 3450 
3.88282 92057 6456 
9 | 4.386731 67756 1826 
4.85149 93604 1957 
b.33554 54554 6057 
12 | 5.81881 56760 7695 


Hu Eo. 


4847 89419 2986 
48448 75698 b6go 
48418 25847 9431 
48384 40950 4800 
43347 22206 1638 


27 19720 7596 
30 49850 5q59 
53 84897 4631 
57 18744 3162 


3 3612q 8565|1082 g6g1|117 0450 
3 35046 8672/1200 0141 
3 53846 8531 


Di. I. Il. | v. | 


III. V. L'air 

0 | 0.00000 00000 0000 847 71538 1076 11884 7145 11877 9671 | 13 4868 6 7229 240 | 
| 1 | 0.00847 71533 1076 | 847 59648 3931 25762 6816 | 11864 4803 | 20 2097 | 6 698g | 325 
| 2! 0.01695 31181 5oo7 | 847 35885 7115 85627 1619 | 11844 2706 | 26 q086 | 6 6664 | 412 
| 3 | 0.02542 67067 9199 | 847 00958 5496 47471 4325 | 11817 3600 | 33 5750 | 6 6252 | 463 || 
| 4 | 0.053589 67625 7618 | 846 Ba787 1171 59288 7945 | 11783 7870 | 40 2009 | 6 5789 | 580 |f 
| 5 | 0,04236 20112 8789 | 845 95498 3296 71072 5815 | 11743 5868 | 46 7701 | 6 5209 | 630 : 
H 6 | 0.058082 19611 2015 | 845 22425 7411 82816 1683 | 11696 8077 | 53 3000 |.6 4579 | 706 
1 7 | o.obo27 56036 9426 | 844 59600 5708 94512 9760 | 11643 5077 | 59 7579 | 6 5875 
! 8 | o.06771 7b646 5154 | 843 450qb 5968 1 060156 4837 | 11583 7498 | 66 1452 
Ël 9 | 0.07615 20743 1192 | 842 38940 1131 1 17740 233 | 11517 6046 | 

10 | 0.08457 59683 2253 | 841 21199 8796 1 29257 8581 

11 | 0.092998 80883 1049 | 839 91942 0415 


12 


0.101598 72895 1464 


RTS ni) 
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La table n° 2, construite au moyen des résultats précédens, 
contient les valeurs des quantités ® et E, avec leurs différences suc- 
cessives jusqu'à la sixième, correspondantes aux diverses valeurs 


n F'e- 
n—=0,1,2....12, pour lesquelles on a Fg=—.--. C'est par 


l'interpolation de cette table qu’on pourra trouver la valeur de @ 
et celle de E9, correspondantes à toute valeur de 7 moindre que 12, 
c’est-à-dire à toute valeur de Fp moindre que Fc. 

Il semble d’abord que la série des quantités @ et E® devrait être 
continuée pour les valeurs n—13, 14....17, afin qu’on püût en 
déduire la suite complète des différences, jusqu'à 7—11, et qu’ainsi 
l’interpolation entre deux térmes consécutifs | alu de la table, 


ne dépenditque de la formule ordinaire y—A+x(f A+ CNT ENT 


Mais en y réfléchissant un peu, on voit que ce MEeLE travail est 
inutile, et qu'on peut y suppléer aisément par une considération 
générale qui s'applique à tous les cas semblables, 


193. L'usage que nous avons constamment suivi dans Ja table 
n° 2, ainsi que dans toutes les autres que cet ouvrage contient, 
est de placer sur une même ligne horizontale la fonction A et ses 
différences successives d'A, JA, JA, etc., qui naissent de l’ac- 
croissement constant de la variable a, contenue dans la première 
colonne {ici la variable a devient » et sa différence constante est 1 ). 
Dans cette hypothèse, la fonction qui répond à la variable 4+4-x, 
comprise entre a et a—+1, est donnée par la formule ordinaire 
J=A+z('A-Hete. 

Mais si, au lieu de considérer les variables dans l’ordre crois- 
santa, a1, 4a+2, cic., on les considère dans l’ordre décrois- 
sant a 1,4, a—1,a—2, elc., et qu'on désigne toujours par 
AAA? AS, elc. ‘1 fonctions correspondantes, l’expression de 
la "RHÉUOR D CODE ala variable ax, sera donnée sem 
blablement par la formule 


y Aie (ie) (AE y ee GES EE qe SX ANT) 


+ (1 — x) éme?) (— x —1) (A — 3 A°+ ZA — À!) eic., 
DA 


3,6 EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 
qui se réduit à 


y=A'+ (x) A RTE RU de mass su es SA 


1’. 2,3 


x—1.x.x+i.x+o 4 Koco 1}. : 
+ 1:2:9:4 d'A noie 


nouvelle formule dans laquelle les différences d'A, J'A°, déA° ete. 
sont les mêmes et de même signe que celles qui sont aïnsi désignées 
dans la table; mais on voit qu’elles ne sont plus disposées sur la: 
même ligne HOnboutite et qu’il faut monter d’une ligne pour passer 
d’une différence à la dneroiee suivante, 

C’est done avec le secours de cette nouvelle formule qu’on sup= 
pléera très-aisément aux différences qui manquent dans les no 
horizontales de la table n° 2, passé 2—6. Depuis z—0 jusqu'a 
n—6, on se servira pour Pol de la formule ordinaire 


F7= À + xd À + 27 JA etc. ; mais depuis z—6 jusqu’à 
.n=—12, il faudra se servir de la formule y = A! + (x — 1) A: 
+ IZLE pee PTIT ETE qua pete, où toutes les dif- 


Fer ie sont données par la table, en montant graduellement d’une 
ligne pour passer d’une Mffétene à la suivante. 

ide les tables où toutes les lignes horizontales des différences 
sont complètes, il sera indifférent a se servir de l’une ou de l’autre 
formule pour chaque interpolation. La première cependant semble 
devoir être préférée, lorsque x sera +, et la seconde lorsque x 
sera >= De 

Il reste à faire voir par quelques exemples l'usage des tables que: 
nous venons de construire. 

194. Cherchons d'abord l'amplitude ® et la foucüion Eg qui ré 
pondent à l'équation FP—+F'e. Puisqu'on a +.16=—5+, on voit 
qu’en faisant FA—£# F'e, Fu—,Fie, on aura FO=FA+ Eu. 

Les valeurs de À et EA sont données immédiatement par la table: 
n° 1; et comme on a Fu—-5-F'c, les valeurs de uw et de Eu seront 
aussi données par la Table n° 2; ces valeurs sont | 

À = 5043582 o7019 71 pm —= 5°88282 02057 6456 

EX = 0,77597 70241 8163 Eu = 0,06771 75646 5154: 
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1 ne s’agit plus que de calculer ® par les équations algébriques qui 
représentent l'équation transcendante Fo=FA-+Fw; pour cela, 
ayant pris les auxiliaires à’, x, telles que 


tang À = tang À.Ag, tang g — tang w.AA, 
on aura ®—A'+y". Ensuite l'équation EM Eu pc nine, 
donnera la valeur de E@. 


Les quantités tang À et AA sont ee par la table n° 1; ; il ne 


reste donc à calculer que tangx et Au, ce que nous allons faire 
avec toute l'exactitude que les tables comportent. Voici d'abord 
le calcul de Zsinw «et Zcosuw, d’après les formules du n° 147. 


“"R'u 0,58914 82876 29379  (1)..=— 0,00099 72536 306006 


R°. 1,75812 26324 09172 (ai 76335 183208 
pm... 8,83102 56552 20207- (5)... 9 34815t 
me. 7,66205 13104 40 (4)... À | 13035 
9,33675 43156 37 €COSH.— 0,00099 ‘80178 850398 
(1). 6,99880 56260 57 +(1)... 0,00033 24178 768069 
m#. 5,32410 26209 35 (2). 508 876887 
- 8,55860 30653 83 (5). | ME 
(2).:3,88270 56862 | RE eh be LA ln Lu 
MS. 2,98615 303 . 0,00035 24687 795984 
798457 rat Hs ds: 8,83102 56552 20207 
(3). 0,97072 573 sin um... 8,83069 31864 40609 
u®. 0,64820 5 COS pu... —. 99 80 80178 85040 
7,46683 3 tang u.. 8 8,83160 12043 2565. 


(4): 8,11508 8 


Connaissant Zsin, on calculera /Au comme il suit: 


c is 7,65062 62270 1138 tt aà TENTE PE Eu | 
+ 7565062 55257 9595 HR or 

VEN TAN LA UE ; 
r = _gor2 Me ent nlr 7 CT I(1—A)}=Ü(i—a)-R , 


IR=l(ar)+ir. 
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| Peosersee 8,0482 86188 1—4..... 9399805 29244 1449 

| IA... 9,99805 29244 Riosenute 40 4950 
TND 3,95677 56944 1—AÀ..... 0,99805 29203 6499 
MS 0 765062 53258  Au....... 0,99902 64601 8250. 
1” 4526 ; 
D UMA 1,60740 14728 


D'après ces valeurs, voici le calcul des angles N, et u': 
tang À.. 0,08290 45935 5444  tang u.. 8,835169 12043 2565 
Apt... 9390902 64601 8250  AA..... 0,81174 81626 6481. 
tang à”.. 0,08193 10537 3694 tang p'. 8,64343 93669 9046. 
Au moyen de l’angle approché 4=—50° 37, on trouvera par les for- 


mules ordinaires = 50°,37274 12266 4851; quant à l'angle y’, 
comme il n’est que d’un petit nombre de degrés, on pourra, en 


faisant tangu'=—1t, calculer cet angle par la formule........... 
p'=ti(i—3tæ#z v48 — jt + 5t), et on trouvera par les cinq pre- 


miers termes de la série je 2°,51931 21820 4336. De là résulte 
Nu = @ = 52°,89205 34086 9187. 

Puisque @ satisfait à l'équation Fg=+F'e, la valeur de 4 peut être 
vérifiée par la formule du n° 24; 1 p., qui deane ........,... 
lsin®=9,90173 08331 6243, et de la 

| __ ® = 52°,89205 34086 886; 
la différence n’est que de trois unités du quatorzième chiffre, et on 


ne peut guère décider de quel côté est l'erreur. 
Enfin la valeur de Eÿ se trouvera par le calcul suivant : 


c'....s 9308923 98541 3016 Ea.. — 0,77397 70241 8163 
sin À... 0,88700 45821 5413 Eu.. = 0,06771 75646 5154: 
ir Bose 8,83069 31864 4061 0,84169 45888 5317 F 
sin... 9,90175 08531 6245  Z...  o,o4o6r 33165 2667 


2... 8,60866 84558 8755  Ep.. — 0,80108 12723 0666. 


195. Pour donner une seconde application des mêmes tables , 
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cherchons les valeurs des fonctions E et F qui répondent à l’am- 
plitude p— 75°. 

La plus proche valeur dé @ contenue dans la table n° 1, est 
ÀA= 76°,23603 20752 60; elle répond à la fonction Fa=—=F'c; 
il faut donc déterminer l'amplitude w par l'équation PAPAS Fo 
ou par les formules 

tang N'= lang À. A, tang ®'—tang D.AA, mA —". 
Connaissant w, il sera facile d’avoir, par l’interpolation de la table 
n° 2, la valeur correspondante de 7 qui donnera celle de Fxw et 
ensuite celle de Eux. Vüici le détail de tous ces calculs. 

On a, par la table n° 1, les logarithmes de tang A et AA; on a 
immédiatement /tang®, ainsi il ne reste à lrouver que /A9, ce qui 
se fera par la formule A=co$s@y/(1 + A), dans laquelle A P*tang*o, 
et d’où résulte /Ap —0,47668 59066 8751. D'après ces valeurs, on 
formera celles de /tang A et ltang #’, savoir : 

AE 0,61091 04252 1560 ar . 0,57104 75475 3330 

A®...:. 9,476068 59066 8; 8791 AA + 949071 71 19110 1552 

tang À. 0,08759 63319 0: 0311. tang?”.. 0,02265 045 94585 4882 
d’où l'on déduit Ti # 

N = 50°73043 77571 6697 
®" = 46,49403 54375 3576 
bé = 4,24540 23106 3321. 

105. Il faut maintenant chercher dans la table n° 3, la valeur de 
n qui répond à cette valeur de @; on voit que cette valeur est com- 
prise entre 8 et 9,;et qu’en faisant z—8--x, on aura à déterminer 
x par la seconde formule générale d’interpolation, savoir : 


Aux) QA+T Ga (As ETE (ta ete, 


dans laquelle lés nombres donnés par la table sont: À 

= 0,12191 44559 8505 d'MA°% — + 846 1094 
— 0,48448 75698 5390 JA = + 119 5287 

d'A° = 27 15720 7506 dJAS — — 6200 
= — 337094 8548  J'A = — 923, 
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Après quelques essais dans lesquels on peut négliger les décimales: 
qui passent le dixième rang, on trouve x —0,74830 756125. Pour 
plus d’exactitude, il conviendra de substituer cette valeur dans le 
second membre de l'équation à résoudre, afin d’avoir la différence 
entre le résultat de la substitution et la valeur donnée de A'—. 


Résultat de la substitution...... .o,12191 44559 7543 
A'—p..... + 0,12191 44559 8505 
Différence. PO A tr" 962 


De là on voit que 1 —x doit être Angrhenté, dx KT 1988, > ce qi 
donnera pour la vraie valeur de x 


æ<= 0,74830 75612 5012. 


‘Connaissant æ, On aura Fuite 7 Fo, . et ‘par ‘conséquent 
Fo — “a _… F'e a Vies .ce qui donne Je 
REA de cette fonction: 
| Poe gare 14107 1659 
-coeff... 0,77975 36054 8302 
Fo ... 0,20254 51061 0061. 


196. Pour calculer E9, il faut d’abord chercher Eu par l’interpo- 
lation de la table n° 2; en appelant de nouveau À le terme E@ 
qui répond à n=8, la valeur cherchée sera donnée par la formule 


Eu = A — (Gi F4 AS = (OYA° + 3 ee 2 (NAN LE 27 . % ça etc. ; 


où l'on a 
A! —.0,07615 2072 1122 JA — LE 46 9701 
d'A — . 845 45096 5968  dSA#% — 6 5789 
d'A = — 94512 9760 d''AS = 463 
JA = — 11696 8077 J'AS = — DL 


Substituant ces valeurs et celle de x, on trouvera . 


Eu = 0,07403 01260 4731, 
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énfin on aura à calculer E@ par la form. Ep+Eu=EAx+csingsinusinA 
LME 0,98023 98541 3016  EA — 0,98484 13820 8090 
sin @... 0,98494 37781 0267 Eu = 0,07403 01260 260 475r 

sinA... 0,98734 62777 4410 8 
0,91081 12560 3 3359 
sing... 8,86939 67498 6510 Ze... 0,06775 30202 7583 


Be. 8,83092 86508 4003 Ep = 0,97856 42765 0942. 


Cette valeur et celle de /F@ s'accordent suffisamment avec celles 
qu'on a trouvées par la méthode directe, n°° 160 et 161. 


197- Nous avons cru devoir exposer avec beaucoup de détail tout 
ce qui concerne la construction et l'usage des tables n° r et n°2, 
relatives au module c=sin81°; les calculs ont été faits avec une 
exactitude scrupuleuse, et soumis à un grand nombre de vérifica- 
tions, de manière qu’on peut être assuré que les résultats consignés 
dans ces tables, sont exacts autant qu'ils peuvent l'être, d’après les 
Tables trigonométriques à quatorze décimales, dont nous avons 
fait usage, lesquelles sont quelquefois en erreur de une, deux et 
mème trois unités dans le dernier chiffre. On en voit un exemple 
dans le logarithme de b ou cos 81°, qui, dans la Zrigonom. brit., est 
9:19433 24413 5701, et dont les derniers chiffres doivent être S6on. 
En suivant les mêmes procédés qui ont été indiqués dans la cons- 
truction de ces tables, et dans les deux applications que nous en 
avons données, on parviendra donc dans tous les cas à la détermi- 
nation des fonctions E et F et à la solution des questions qui en 
dépendent, avec un degré de précision supérieur, non-seulement 
aux besoins de la pratique, mais à ceux des recherches théoriques 
les plus délicates. 

Je ne dissimulerai pas UNE est pénible le calcul d’une table 
telle que la table n° r qui n’a que seize lignes, ou que la table n° 2 
qui n’en à que douze; mais, si on aspire à un aussi grand degré 
d’exactitude, il semble qu'on n’y peut parvenir que par le secours 
de ces tables, ou par la méthode générale fondée sur la formation 
préliminaire de l'échelle des modules. C’est au calculateur à choisir 
entre ces deux méthodes, celle qui lui paraîtra la moins pénible, 

Comme la formation de l'échelle des modules se réduit, d’après 
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nos formules, à un travail assez court, il est vraisemblable qu'on 
jugera que la méthode générale mérite la préférence, si l’on n’a à 
ANT qu'un pelit nombre de fonctions E et F; mais s'il y avait 
lieu de calculer un grand nombre de ces fonctions, l’autre procédé 
parait être le plus avantageux. 

Au reste nous avons déjà dit que si on se borne à dix décimales 
dans la formation de la table auxiliaire n° r , auquel cas on peut se 
passer de la table n° 2, le calcul de cette table et son usage dans 
les cas particuliers, deviendront tres-faciles, et rentreront dans la 
classe des calculs trigonométriques ordinaires, surtout si le module 
est plus petit que sin 45°, ce qui permettra de prendre la valeur 
de « dans la table VIT; et puisqu’a alors les résultats sont exacts jus= 
qu’à la dixième décimale, ou au moins jusqu’à la neuvième , il ne 
parait pas qu'on puisse proposer rien de plus simple pour le calcul 
des fonctions E et F, au moins tant qu “] n'exislera pas des tables 
suffisamment DOME au moyen desquelles la détermipation de 

ces fonetions serait réduite aux règles ordinaires de l'interpolation, 


198. Remarquons en finissant que le tableau n° 1 pourrait ètre 
réduit aux cinq termes &,, &,, @, &, 26, et que daus cet état, il 
suffirait encore pour ramener les fonctions proposées E9, Fo, au 
cas où l'amplitude est moindre que 6°. Pareille observation s’ap- 
plique : à plus forte raison aux tables auxiliaires construites pour 
des modules moindres que sin 81°. 

En effet, 1°. si l’amplitude donnée @ est comprise entre œs et a; 
ou 90°, l’une des deux différences Fp—Fa;, F'c—Fo, sera 
moindre que 2F'c; ainsi, en faisant la plus petite des deux diffé- 
rences — F?', on aura ® <a, Il faudra donc d’abord déterminer 
œ', soit par l'équation algébrique qui correspond à l'équation. Le 
Fo—Fa;—="Fo', soit par l'équation cot® —btange, si l'on a 
Frr—Fo=Fe. 

Puisque @' ainsi déterminé est plus petit que «,, le cas le moins 
favorable pour la réduction est celui où 9’ sera compris entre «, 
ct «4,; soit alors F@" égal à la plus petite des deux différences 
Pts F@'—Fa,, la fonction F9” sera plus petite que...... 
3 (Fa —Fa.), et par conséquent <1Fa, < Fa. Si en même tems 
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Fo" est <1Fa,, @" sera plus petit que 5°,8188, et l’objet de la 
réduction sera rempli par deux transformations seulement. Si au 
contraire Fo" est >2Fx,, il faudra une troisième transformation 
pour réduire les fonctions E®, F9, au cas où l’amplitude est moindre 
que 5°,8188. 

2°. Si l'amplitude donnée @ est moindre que «,, le nombre des 
transformations qui ne pouvait être plus grand que trois dans le 
premier cas, ne pourra surpasser deux dans celui-ci, et se réduira 
le plus souvent à un. 

De là on voit que la Table auxiliaire, réduite à cinq termes, 
conduira aux mêmes réductions que la table entière, calculée la- 
borieusement avec onze termes de plus. Mais, tandis qu’une seule 
transformation, faite à l’aide du tableau entier, suffit pour réduire 
les fonctions F@ et E® au cas où l'amplitude est moindre que 5°,8188, 
il faudra quelquefois deux et même trois transformations semblables 
pour parvenir à la même réduction par le tableau partiel. Ces trans- 
formations, il est vrai, se font par de simples formules trigonomé- 
triques ; mais c'est au Calculateur à balancer les avantages et les 
inconvéniens des deux procédés. 

J’observerai au reste qu'il faudrait ajouter un sixième terme à 
la Table auxiliaire, si l'angle du module était plus grand que 81°; 
cette addition RE jusqu’à 89°, et il est inutile d’aller plus loin: 
Alors le nombre des transformations pourrait aller jusqu’à cinq, 
pour obtenir la réduction cherchée. | 


$ XV. Sur la construction d’un système complet de Tables 
elliptiques. 


199. La méthode du S IV#présente beaucoup d'avantages par 
Ja simplicité et l'élégance des formules qui servent à construire 
chaque table particulière pour un module déterminé; on a vu que 
les calculs s’exécutent dans toute l'étendue de la table, en n’em- 
pruntant de Ja théorie des fonctions elliptiques qu’un seul élément 
qui se multiplie ensuite par des formules purement trigonométriques 
et rigoureusement exactes; cependant l’usage de ces tables serait 
peu commode dans l'interpolation, lorsqu'il s'agirait de trouver les 

z 
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fonctions E et F qui répondent à des valeurs données de l’ampli- 
tude et du module. | 

I1 paraît beaucoup plus convenable, pour cet objet, de construire 
des tables dans lesquelles l'amplitude et l'angle du module croissent 
par des intervalles égaux et suffisamment petits, de o° à 90°. C’est 
donc entre les deux méthodes proposées dans le  IIT, qu'il faut 
choisir celle qu’on regardera comme la plus facile dans l’exécution, 
pour parvenir à un degré d’exactitude déterminé. 

La seconde de ces deux méthodes fait trouver directement la 
différence seconde de la fonction E, ainsi que celle de la fonction 
F; et par ces différences, vérifiées à de certains intervalles, on 
parvient à former la série entière des valeurs de E et de F, ainsi que 
nous l'avons fait voir avec beaucoup de détail, en calculant la table 
qui convient au module c=—sin 45°. 


200. L'avantage principal de cette seconde méthode consiste en 
ce que les auxiliaires qui servent à déterminer les différences se- 
condes des fonctions, sont beaucoup plus petites que celles qui, 
dans la première méthode , seraient nécessaires pour donner im- 
médiatement les différences premières de ces mêmes fonctions ; 
le calcul doit donc en être beaucoup moins long; il exige ou des 
tables moins étendues, ou des soins moins minutieux pour obtenir 
les parties proportionnelles, ce qui est une épargne de tems con- 
sidérable dans une longue suite d’opérations. Maïs d’un autre côté, 
les erreurs sur les différences secondes se multiplient suivant la 
progression des nombres triangulaires, dans la détermination des 
fonctions principales; il devient donc nécessaire de calculer ces 
différences avec deux décimales de plus, ce qui fait perdre tout 
l'avantage qu’on pouvait en attendre; et si on n’augmente pas le 
nombre des décimales, 1l faut vérifier les résultats de distance en 
distance, puis corriger les nombres intermédiaires, suivant un mode 
de répartition qui est plus ou moins arbitraire. 

Get inconvénient qu'on a pu remarquer dans l’art, 85, n’a pas 
lieu dans la première méthode, ainsi que nous nous en sommes, 
assuré par un grand nombre d’essais, et cette raison suffit pour lui 
donner la préférence. Mais, comme on n’a pas de tables usuelles 
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qui passent dix décimales, il serait trop difficile de calculer les 
fonctions avec douze décimales, comme nous l'avons fait dans la 
table IT, et il faut se borner à les calculer avec neuf décimales, 
ce qui au reste est plus que suffisant pour l’usage ordinaire. 


201. Voici donc le procédé auquel nous croyons devoir nous 
arrêter définitivement, non pour calculer dès à présent une série 
complète de tables elliptiques, ce qui serait une tâche au-dessus 
de nos forces, mais pour préparer les bases de ce grand travail, 
de manière qu'il puisse être exécuté par la suite avec toute l’éten- 
due nécessaire. 

Pour chacune des valeurs du module, depuis c=—sin 1°, sin 2°, 
sin 3°, jusqu'a c—sin 75°, on formera la table particulière qui donne 
les valeurs des fonctions E et F correspondantes aux différens de- 
grés de l’amplitude, depuis @==0°, 1°, 2°.... jusqu'a ®—g0°, Ces 
calculs seront faits par la méthode du n° 66, en ne donnant que dix 
décimales aux auxiliaires p ou P, d’où l’on déduit les différences 
premières d'E ou d'F, et celles-ci devront être réduites à neuf dé- 
cimales. Si l'on porte dans ces calculs l'attention nécessaire, les 
erreurs sur le neuvième chiffre décimal de la fonction, se compen- 
seront pour la très-grande partie, de sorte qu’on pourrait parvenir 
à l'amplitude 90°, c’est-à-dire à la fonction complète, dont la valeur 
est connue d'avance par la table I, sans commettre une erreur de 
plus de deux ou trois unités sur le dernier chiffre décimal. Cepen- 
dant, pour plus de süreté , il sera bon de calculer, par la méthode 
directe et rigoureuse, les fonctions E et F qui répondent à l’'am- 
plitude de 45°; en cas de différence dans les résultats, on corrigera 
les nombres de la table par un moyen préparé dans le cours de 
l'opération, et que nous indiquerons ci-après. 

Il conviendra, comme nous l'avons dit, de pousser le calcul de 
ces tables particulières jusqu’au module c—sin75°; on pourrait 
peut-être aller plus loin, sur-tout pour la fonction E qui n'est pas 
sujette à d'aussi grandes inégalités que la fonction F; mais, comme 
l'interpolation deviendrait peu exacte pour les amplitudes de 70 à 
90°, nous avons pensé qu'il était convenable de ne pas étendre les 
tables au-dela du module sin 75°. 
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Par une raison contraire, où pourrait ne les commencer qu'au 
module sin 15°; car au-dessous de ce module, les fonctions E et 
F sont représentées avec assez d’exactitude par les séries du S VH, 
qui d’ailleurs ont l’avantage de se prêter facilement à tous les calculs 
analyliques. 

La réunion de toutes les tables particulières dont nous venons de 
parler, soit qu’elles commencent au module sin1°, soit qu’elles ne 
commencent qu’au module sin 15°, formera la table IX, que nous 
nous empresserons de publier, aussitôt que le travail assez consi- 
dérable qu'elle exige aura pu être achevé. Au défaut d’une table 
plus étendue, dans laquelle l’angle du module et AIRES croi- 
traient par dé intervalles beaucoup plus petits qu'un degré, la 
table 1X sera fort utile pour appliquer la théorie des fonctions ellip- 
tiques, en donnant les moyens d'évaluer ces fonctions, pour les 
modules qui n’excèdent pas les limites de la table, par un calcul 
assez facile, lorsqu'on ne voudra pas obtenir plus de six ou sept 
décimales exactes. 


202. Voici, d’après la méthode que nous proposons, le détail des 
procédés à suivre pour construire l’une des tables particulières qui 


doivent composer la table IX. Soit « l'arc d’un degré, ou a=——, 
soitoæ—@}++a et y/(1—csin w)—A(«); si on prend l’auxiliaire 
p=aAw, on aura en général, pour construire la table des fonc- 
tions E, la formule 


dE = p+ 3 d'p°— 5e d'p® “+ elc.; 


on calculera donc pour les valeurs successives ® —0°, 1°,2°, 3°, 4° etc. 
les valeurs correspondantes de l’auxiliaire p; on observera de plus 
que la valeur de p, pour ®——1°, serait la même que pour ?=—0°; 
on placera donc deux fois cette première valeur de p, l’une sur la 
ligne de ®—0, l’autre sur la ligne supérieure, ce qui sera nécessaire 
pour. former cette ligne où l’on doit trouver la différence J'’p° qui 
entre dans la premiere valeur de dE, celle qui répond à @—=0. 
À mesure qu’on aura calculé une valeur de p, cette valeur servira 
à ajouter un terme de plus aux colonnes des différences dans les 
dignes supérieures. Au commencement de la table et même jusqu’à 
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des termes assez éloignés tels que 9—45° ou 50°, il suflira de prendre 
les deux premiers termes de la valeur de d'E, savoir: dE=p+d"p°; 
Car nous supposons constamment que les valeurs de p sont calculées 
avec dix décimales, et qu'on en conserve neuf seulement dans les 
valeurs de d'E. 

Lorsque par le PYOBTeS de l'opération, on reconnaïitra que le 
troisième terme — 7 d'p° peut influer sur la dernière décimale 
de d'E, il faudra tenir compte de ce terme. Mais alors on devra 
ajouter un terme de plus à la colonne des p, ce terme qui répond 
à ®—& étant nécessaire pour avoir la différence d'p® qui entre 
dans la valeur de d'E. Jamais on n’aura besoin de calculer un terme 
de plus de la formule. 


Les mêmes procédés s'appliquent au calcul des fonctions F, avec 


cette seule différence, que l’auxiliaire P a pour valeur < ; ainsi le lo- 


Aù 
garithme connu de A servira à calculer à la fois les deux auxiliaires 


p = «4A®, P = -—. Il faut observer seulement que les différences 


croissant plus Rae dans la table des fonctions F, il faudra 
beaucoup plus tôt faire entrer le troisième terme de la formule dans 
la valeur de JF. | 

En formant la colonne des différences d'E et JF, réduite à neuf 
décimales, il sera bon de faire une marque particulière aux termes 
dont la dernière décimale n’est exacte qu’à 2 ou au moins # d'unité 
près. Cette marque sera utile pour faire sur la table les légères cor- 
rections qui seraient indiquées par la différence qu’on pourra trou- 
ver entre les fonctions données par la table pour les amplitudes de 
45° et 90°, et celles qui auront été calculées d’avance par la mé- 
thode directe. 


203. Il ne reste plus qu'à faire voir comment on doit calculer 
le logarithme de Aw. Au commencement de la table et jusqu’à une 
limite assez éloignée, faites sin À — csino; appelez a l'angle qui, 
dans la table à dix décimales, approche le plus de À, et soit la 
différence l sin À — /sina=r; vous aurez avec une exactitude suf- 
fisante {cos À, ou 


log A = log cos a — riang" a, 
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‘et l’on voit que la correction r tang* a n’a pas besoin d’être calculée 
avec beaucoup de précision, tant que l'angle « sera d’un petit nombre 
de degrés. 

Lorsque l'angle « approchera de 45°, on pourra faire plus exac- 
tement log A=—/cosa—R, logR=—log(rtang"a)+r+rtang*a. 

Si l’on avait {sin A—lsina—r, il faudrait faire log Al cosaR, 
log R— log (rtang* a) — r — r tang* a. 

Lorsque l’angle à sera plus grand que 45°, la correction R deve- 
nant plus grande que r, les erreurs se multiplieraient par la formule 
précédente, et il faut lui en substituer une autre. On mettra alors 


la valeur de A sous cette forme, A=by (3 + me) et faisant 


c? COS? & 


C = 


tang À — , On aura A = Le Soit a ré, de la table qui 


approche le “ de l'angle À dont on connait Ja tangente, et soit 
l'iang À — l'tang a + r; on aura 


lcos À = l'cos a — r sin* a (1 + Mr cos” a), 


au si l’on fait {cos A=—/cosa—R, on aura 


+R. 


IR=—/(rsina)+r—rsina, ensuite logA —log — 


cos a 


Cette formule, dont le calcul est aussi facile qu'il est possible, ne 
laisse rien à desirer, et pourrait même servir dans toute l'étendue 
de la table sans exception; mais le calcul de la première est plus 
simple, tant que csine est < sin 45°. 

Si l’on avait /tang A—/tanga—r, la formule deviendrait 


log R = log (r sin° a)—r+rsin* a, log A=log (+= —R. 


Connaissant A pour une valeur déterminée de w, on connaîtra à 
47" ‘7e [7À 
la fois les deux auxiliaires p=aA, P— >, l’une pour la table des 


fonctions E, l’autre pour celle des fonctions F. Ces auxiliaires de- 
vront être placées chacune sur la même ligne que la valeur de 9, 
d’où elles sont déduites, en faisant o—@—+}«; on y joindra leurs 
différences successives, continuées jusqu’à l’ordre où les différences 
de l’ordre suivant seraient négligeables ou fort inégales. On en dé- 
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duira ensuite les valeurs de J'E et de JF, suivant les formules que 
nous avons rapportées. 


Calcul détaillé de la T'able particuliere pour le module c==sin6%. 


204. Nous prenons pour exemple un module un peu grand, parce 
que les calculs deviennent plus difficiles vers la fin de la table, à 
raison de la grande inégalité des différences ; on verra cependant 
que les résultats n’en sont pas moins sûrs, en prenant les précau- 
tions convenables. Du reste, nous entrons dans tous les détails 
nécessaires pour qu’on puisse facilement saisir la méthode, et l’ap= 
pliquer à tout autre module. 

= 0, © = 0°. 


FUN ENST EE . 9,94988 08840 7 cos a. . ..,.,. 9:99998 69338 
SID a à sale 7,94084 18596 8 LE RNAT ME PORN TE — 623 
Bin As "nr. 2 709070 07437 D 1) GA ee te où 2e 9,99998 68715 
sin ait: 788969 04944 CS 0 2 MATE MARNE 2 8 8,24187 7 75676 
r— 103 22493 5 DAS Ne no Eee 01 9 8,2418 ,24186 42 42391 
RE CT CS MER PR M 8,24189 04961 

ANT ELPATÉ 7,01978 46 
tanssol 4 1D;77040;71 PIN ARE 01074-97048 
2,79319 17 1) DAS SA —= 0,01745 38201 

MR CINE + 103 22 

| FAN VITAE 2,79422 39 


Dans ce cas et dans le cas suivant, on aurait pu faire plus sim= 
plement le calcul de A par la AS log A = log (1.— €? sin° ) 
— — } mc* sin’ ©; ensuite © devenant un peu plus grand, on aurait 
les Av Hs approchées r = c* sin° w, log A=—R,...... ! 
log R = log (mr) ++ mr; mais nous avons préféré de ce tou 
jours la même marche. 

D Qi 12 


Cm 9,94988 08840 7 r.......…… 6,07670 73 COS &...… 9,99988 19043 
sinw...…. 8,41791 90153 9 tang’a... 6 73559 : 75 'ANLENS — 649 
8,36779 98994 6 R......…..… 2,81230 30 46 jen NES E 9,99988 18394 

sin a... 8,36768 05811 uv. 8,24187 73676 
r æ 11 99183 6 P = 0,01744 85446, p.......…… 8,24175 92070 


P = 0,01745 80418 PP... 8,2419g 55282. 


260 EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 


DIS PURE Ne 


CR 9,94988 08840 7 r...…....… 5,899b6 33 cos a... 9,99967 16309 

sine... 8,63967 9b616 1 tang’a..….. 7,17993 63 LA A UE à + + 1201 
8,58956 04456 8 KR... 3,07949 96 AR. 9,99967 ‘17510 

sin a... 8,58963 98005 mini ie 8,24187 73076 
- T=— 7 95548 2 P'==0/017/A4L01000 4... 8,24154 91186 
, Pin0 0417400400 TAR. See: 8,24220 56166. 


Cette valeur de P, auxiliaire de la fonction F, jointe à la valeur 
correspondante d'°P° — 42338, donne pour @ = 2°, la différence 
JF = P + 2 d"P°— 1746 66655, où il faut remarquer que le re- 
tranchement du dernier chiffre laisse une incertitude d’une demi- 
unité sur la neuvième décimale de JF. C’est ce qu’on a exprimé 
dans la table par le signe + mis à la suite de la valeur choisie 
dE — 1746 6665 +. On aurait pu également prendre....... 
dJ'E — 1746 6666 —. Nous verrons ci-après l'usage de cette no- 
tation, pour corriger les petites erreurs qui peuvent résulter du 
progrès de l'opération. c | 


FF 
Die) 9/0 4 


Cesrsere 0394988 08840 7 cos a... 9:99935 60113 tang? a... 7,47276 807 
sine... 8,78567 b2787 7 R......….. he), O6 1 MURS: 6,26453 993 
:4 8,7395b 61628 4 A... 9,99999 D9974 RS. 3,73730 800 
sin a... 6,78574 004D1 CA TA RIRES 8,24187 73676 
r — — 18 38823 p...…..….…. 8,24123 39250 p = 1742 74532 
PE AE TRE 8,24252 08102 P = 1747 91702 | 


P = 4, ENT 


Ces 9,94988 08840 7 cos a... 9:99893 63682 tang’ a... 7,69110 103 
sine... 8,89464 32984 1 KR... CADET Etc 0 DEN Dot TARN b,57167 390 
8,84452 41824 8 A... 999895 61851 R.......... 3,26277 493 

sin a... 8,84448 68855 PRES AUS 8,24187 73676 
ic 125 A S07 ORNE 8,24081. 55527 P 1741 05926 


Pas srctes 8,24294 11825 P — 1749 60972 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 261 


D ne DA TLQN 2. 07 2 
Corse 994988 08840 7 .cos a... 9,99840 98748 
sine... .8,9891b7 28715 4. R, + 6627 
8,93145 37556 1 A... 9,99841 0b375 
ID 44 00804! 90408 + mon 8,24187 73676 
T= \—,9 01676 Das 8,24028 79051 
Bi sets 0,24046, 68901 
Di GIRL 0 GNT 
Casussuss 9,94988 08840 7 cos 4... 9,99777 a5b64 
sin... 9,0D38b 87563 7 R.......…. — 647 
9,00373 96404 4 A... 999777 94917 
SIN Gus 9,00979 34424 Mess. 8,24187 75676 
NH 619807 !,, pairs 8,23965 68593 
JL et PRER LES 8,24409 78759 
P= 7, © — 7 3 
Cross 9:94988 08840 7 cosa... 9,99704 36309 
sine... 9,11b69 76687 3 R.......... — 7250 
LD O0 DD 7L6DDAG. | Men e.o6e 9,99704 29059 
AA:709,00002- 060098 77 Mein. 8,24187 73676 
Npr= E D 28000: Darsdan 8,23892 02735 
| É RUAUL EE 8,24483 44617 
DO OÙ = OI 
Æesrrne 9,94988 08840 7 cos a... 9,99620 17398 
sin w... 9,16970 20867 8 R......... — 11318 
9,11958 29708 5 A... 9,9g620 06080 
sind... 9,119b1 88352 Fe LT 8,24187 73676 
r = 6. 41256) pi 8,23807 79756 
Pire 0,24007 07996 
p —= 1780 12697 
P — 1760 66512. 


tang” a... 7,86626 810 


Tarte etter 5,95505 051 
OS PO 3,82131 861 
p — 1738 9b324 
P —= "1751 72864! 
tang* a... 8,01190 77y 
PE Suede 479925 157 
RETEUE 2,8111D 934 
p —= 1796 42832 
P — 1754 27581, 
tang” a... 8,13696 406 
ete TBE b,72337 849 
Rare 3,86034 255 
p —= 1755 48574 
PS 1754"25568; 


rtang® a. 4,05372 335 
6 414 
113 


4,05378 862 


rtang” a. 


aa 


262 
Pp= 9, © = 9 2 
Covers 9,94988 08840 7 cos a... 9,99525 34714 tang” a... 8,54437 695 
sin #.…. 9,21760 92289 4 KR... eng 10645 Fosses 5,68272 796 
9,16749 01130 Au 9,99525 24069 _ 4jo27io 4gv 
sna..… 0,16744 19484  æ.…....…. 8,24187 79676 Tr... 4 816 
T1 A IBIDAG UE TRMNUART 8,23712 97745 RARE . He 
| PAL IIS 406% /060r LR … 4,0271D 413: 
‘. p = 1796 35368 | 
P = 11704 5i640. | 
PEU FO ON TON 
Cissé 9594988 08840 7 cos a... g,ào41g 88602 tang’ a... 8,43261 100) 
sin w... 9,26063 30454 5 R.....….. = 2796 rss b,co2g2 164 
9,210b1 3927b MEN 9,9941g 80876 r'tang’ a.. 3,45553 264 
sind... 9,210b0 38600 . ‘ æ:......... BSATOT 307 Ur RE de y ge 
r = 1 00675  Peocus 8,23607 54552 lang 4... AT. 
PEN D SA De ES O MR Tue, 3,43554 298 
p = 1722 16776 
P — 1768 80224. 
DS A PS M : 
Ceres 9,94988 08840 7 cosa.…. 9,99303 58856 tang° a... 851300 43r 
sin #.5. 0:20906 5309571 Ru... | + 162007 Ta shie 5,67066 139: 
924953 61934 Au 9,99303 74191 418375 570 
sin a. 9,24958 30582 A EE CRE 8,94187 75076 "ir es 0 4684 
P em. 4 G844B pense 8,23491 47797 CAEN RO LU cé 
P70000) 248809199900 7 Messi ere 4,18370 7535 
P'=A7I7 0710 
P — 1773 53578. 
Sr PE 29, oO = 72° à 
Cesu. 9,94988 08840 7 cos a... 9,99176 g6ioo tang’ a... 8,58690 248. 
sin a... 9,09549:67b06vx LR 4... he Rob rase 5,12107 045: 
9,28521 76347 Asie D,00177 D120D 3,70599 293 
sim... 0,28525 084981 1 1e8,.,8.04 8,24187 79670 r..445%. — 1 522 
CP ES pe OS 7 ARS INSEE | AT 19e 
Passer 8329010: 72471: Rss 8570707 99% 
p = 1712 56667 7 C4 
PS 01770 71000. 
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p — 1688 52002 | 
P — 1804 04979. 


© x ‘1Ë°,4: @ 


eat 
st 


1 
13° r 


Cérurres 9,94988 08840 7 cos a... 9,99039 54410 tang*a 
sin &... 9,36818 52534 1 R.......… H 4902 Frs, 
901806 61875 Aussi 9,99039 59312 
sin a... 9,31807 69767 PRET TL 8,24187 73676 rs. 
un = 109898 prés 8,23207 32988 ? tang'a. 
| Pitt SOAD1AB 149040 Rss 
P = 1707 15635 
P = 1784 35572. | 
D 14,0 © = 1413 
Ci sise 9,94988 08840 7. cos a... 9,988g91 7b119 tang’ a 
sin &.... 9,398b9 96421 3 R.........…. ee 29706 T res 0 
9,34848 0562 A. 9,98801 45413 
sina.….. 9,34842 88020 AU AT PEUT 8,24187 73676 rise. he 
5 Gy2de PEN EN 8,23079 1908q TOR 
Péthot  8,25296 28263 R.......... 
p —= 1701 34312 
P = 1790 45259. : 
oO 2s 15, os 152 
Cerise 9,94988 08840 7 COS Gus. 9,98732 57854 tang” a. 
sine... 9,42689 88240 2 BR... — 1278 réssss 
| 937677 97081 Ar. . 9,98732 56276 
sine... 9,57077 70834: | æ@ sise 8 24187 75676 Téééssdh dents 
| = er 260477 Pis  8,22920 320 29952 TARA 
| Pia s vdérs 6,35455 174001 Rs... 
p = 1695 12994 
P —= 1797 01916. 
oem ués, o'es 6e. 
. 9,94988 08840 7 cos a... 9,98562 94425  tang° a 
sine... 9,4D334 18046 3 KR... — Eg47 rise. 
PE st Deus er 9,98562 88478 
sind... 9,40821 39970. : aus. 8,24187 75676 Te détsods dete 
D 86917 | <a TRES 8,22750 62154 r OU 
P.. . 8,25624 85198 KR... 


263 


. 8,65536 307 


b,03499 723 


3,69036 030 
— 1 084 


3,69034 897 


2 is 8,71901 958 


5,75376 838 
4,47278 096 

5 672 
A + HW 
4,47284 069 


… 8,77890 260 


4,41907 967 
3,19798 227 
263 

16 


> se pen 


3,19798 50h 


 8,83516 qu: 


493910 473 
3,77427 384 
86q 

29. 

3,77428 312 


90147 :64453:6: Rai, 


EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL, 


PR ET MT NET 
me 0,94988 08840 7 cos a... 9,98382 28058 
947814 180412: KR. 25 + 10340 
9,42802 26882 Ja Li AU Ou 9,98382 38398 
9,42803 60572 PHASE 8,24187 73676 
mA 103600 pied 8,22570 19074 
PASS 8,20805 55278 
1681 51679 
1811 56336. | 
PO o = A8" EE 


9,94988 08840 7 cos a... 9,98191 11603 


—. 9398 
998191 02245 


9,45135 73294 3 A 


9,45134 65573 x... 8,24187 73676 
1 ©7721 10 Tes 8,22378 759241 
Pda 8,25096 71431 
1674 12388 
1819 56319. \ 
Di 19,4 ©. = ONE 
… 994988 08840 7 cos a... 9,97988 80210 
9,P2349 523565 4 R......... 4149 
6547997 161406: AUS ; 9,97988 76061 
9,47337 18656 AE IREM 8,24187 73676 
AÏTOO | PAPAS 8,22176 49737 
P.........… 8,26198 97615 
1666 34520 
1828 05712. 
® = "20°, 0 '= bo° =. 
… 9,94988 08840 7 cos a... 9,97775 92588 
0,9443a ‘52953 ‘9 : Rx... — 36860 
9,49420 61794 6: A..." 9,97775 55728 
0,49417 "200D7 M le, cine 8,24187 73676 
3 ALTO IDOND ST MIRC 8,21903 29404 
Pass 0,20412 17948 
1658 18484 


1837 05346. 


r tang” a. 
1 1 ANG EP 


tang* a... 
EPCETEEEEES 


: bed ous te 
r tang” a. 


Ban 


ï 
e 


tang” a... 


RPEEEEEE TETE 
r'tang” a. 


RE 


AAA UES 


… 8,88840 650 


5,12609 892 


4,0145a 542 
— 1 337 
103 


4,01451 102 


8,93887 07g 
5,03230 037 


8,97117 116 
1 077 
93 


3,97118 286 


8,98696 767 

4,63093 612 

3,61790 381 
427 © 


41 


8,61790 849 


+ 9,03282 549 


5,53369 277 


4,06651 826 


3 417 
368 


Ce 


4,56655 612 


Ces ose 0,94988 08840 7 cos a... 9,97251 75659 
sin &,. 9,b6407 54326 2 KR... — 58666 
9,51395 63166 9 A... 9,97551 36993 
sin a... 9,51392 89213 PE ETANRES 8,24187 78676 
Tr 8 23054 9 0 | Pédéssst 8 8,21739 10669 
Pinrren 8,26636 36683 
p — 1649 64717 
P — 1846 56104. 
EP PAT Pre 
Css 9394988 08840 7 cos a... 9,97916 17704 
sme..:.9,58283 96605 8 R......…. L —. 2296 
| 953272 05446 5 A... 9,97816 15478 
sin a... 9,3271 88525 CERTA - 8,24187 73676 
= F09927 5 |: pieces 8,21503 89154 
| Phssssrers: 8,20871. 58198 
p = 1640 73679 
P = 1856 58920. | 
D=\20°;, © == 25°1À 
C- sdb . 9,94988 08840 7 cos a... 9,97069 86306 
sin &... 9,60069 96819 g R......…… + 389 
9,2b058 05660 6. A... 9,97069 86695 
sing: 9,550b8 08353  «...,...... 8,24187 73676 
T = — F 2692 4 DA idèsie 8,21257 60371 
RAA Où 8,27117 86981 
p = 1631 458b2 
P — 1867 14780. 
Dia A © 424%, 
Cross 9394988 08840 7 cos a... 996812 79309 
sin © … 961772 69 69586 8 R.......… — 53296 
9,56760 So 78427 5 A... 9,96812 46073 
sin a... + 996758 674 07832 à: NN S 8,94107 75676 
Tr 2 à 10595 D'; HE ASS 8,21co0 19749 
PA . 8,27375 27603 
p = 1621 81747 
P — 1878 24724. 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 265 


mt FREE 1 
@® eee 21°, œ ae 2° 2° 


tang? a... 9,07681 271 


FAST 5,51048 455 

4,58729 726 
T'BÉES 8 240 
rtang* a. 386 
1: 20 4,58733 352 


tang? @.... 9,1191 1 416 


Fous. - 4,22845 886: 
3,94755 302 

169; 

r tang* a. 22 
He 3,34755 493 


tang® a... 9,15976 441 


TRE ve 8,43018 958. 

2,58990 39g 
LRETELEEE TETE UT 269; 
r tang” a. — 4 
RAS … 2,b89g0 1926: 
tang? a... 9,19891 76g 
Fi srsrnets 5,32544 909 

4,52236 678 
Vos ooorsses Û 2 106 
r tang? a. _ 533 


Ross: 04004700 117 


9,61428 64838 7 MA ALU. 


. 9,92973 06630 


266 EXERCICES DE CALCUL INTÉCGRAL, 
à 98, po IG 
Corot è 9,94988 08840 7 cos a... 9:96544 06799 tang” a... 9,23682 845 
sinæ….s 9,63398 43502 6 R...... es. 17898 Tease b,01414 782 
| 958386 52843 3 Au. 9,96543 88976 425097 627 
sin a... 9,58385 49032 a... 8,24187 78676. Fsiiss v 1 033 
r—= LOST! pins 8,20731 62652 ? teReigs: 178 
en ir 8,27643 84700 R.......…. + 4,25098 858 
1611 81898 " 
1889 89840. 
| ® = 26°, © = 26° ! 
ses 9,94988 08840 7 cos a... 9,96264 45304 tang” a... 9,27349 074 
… 9,64902 74374 o R.......…. mt BAD (Tuner 5,26533 843 
6,59g940 83214 7 Au. .… 9,96264 10722 4,53882 917 
... 9,59938 98994 COTES 8 24187 75676 n Cd 1 842 
1 84230 7 TE PAR 8,20451 84398 /'an8°a 2548, 
Pie. 118,27825 639040 À... 4,53885 109 
1601 46864 
1902 11292. | 
Pt, ot 27 À 
9,94988 08840 7 cos a... 9,95972 9b967 tang’a.…. 9,30912 424 
… 9,66440 55998 o KR... 4 10663174 4,71876 152 


4,02788 576 


… 9,61429 17170 ) #. ce . Boi 24187 87 73576. Ti See — 523 
r = — 52381 3 PAR 8,20160 80306. r tang? .. TR EO7 
Phi 8,28214 67046 R......…. 4,92787 946 

1590 77254 | 

1914 90267. 
| 28," os 20e. 

0,94988 08840 7 cos a... 9,92670 41639 tang® a... 9,54370 67q 
… 9,67866 29015 4 KR... +: 30%gol° 7, 40," 5,13903 769 
0,62854 37856 à A... 9,95670 72029 4,48274 448 
HG PAPERS 75589 : 8,24187 73676 Tr... — 1 377 
— 1 | 37782 g ‘ptet 819858 45705 rtang as — 304 
seven 0328017 01647 KR... 448272 767 


1579 735620 
1928 28030. 
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.É "20% © 200: 2 


con. 9,94988 o8840 7 cos a... 9,95356 77120 tang’ a... 9,237789 Be 
sinw.... 9,692383 88236 6 LR... + 25188 re, 5,02385 182 
9,64221 97077 77 3 LT ARE 9, ),95357 02308 4,40117 694 
sind... 9,64223: 02735 PA AR 8,24187 75676 EN. ARE — 1 056 
ET ES 05645 7 TI PI EIR 8,19544 75984 FFARE "0; eme RUE 
PERL IA . 8,28850 7136 KR... 449119 002 


p —= 1568 36665 
P —"1942 25897. 


og, 2° 


P=="50"$ 025092. 


C.. 9,94988 08840 7 cos a... 9,95081 96585 tang? a. PME dé 73% 
sin w... 9,70b46 88745 5 R. — 3640 7... 415110 005 
9,65534 97586 2 A... 0,95031 92945 3,561 15 742 
sin a... 9,60534 83425 NAN E 8,24187 75676 AE AA 1 142 
“her TALGE © puise 8,19 19219 666ar Tang’ a. 36 
Past 0,29165:8073r: R......, 5,56115 g20 
P==" 1000 67058 à be | 
P — 1956 85242. | | 
P'ÆNGrS GB 
ct 994988 08840 7 cos a... 9,94695 93567 tang’ a... d,44197 402 
sine... 9,71808 5ro17 g R....….. s — 54006 Ts... 5,29044 555 
| 0,66796 59858 6 A... 9,94605 39561 478241 977 
sin «.. + 9,6679: 66794 64674 æ........ . 8,24187 73676 RTE 1 052 
r = 1 95184 6 pr. 8,18885 13237 !tanB’ a. p4ol 
Ps 8,20492 34115 Ru... 4,73244 469; 
P — 1544 65439 
? — 1972 07499. ; 
Pia er GT 
Cour 9,94988 08840 7 cos a. "9 94847 46145 tang° a... 9,47324 008 
sinæ... 0,72091 65240 o RTE — 8182 7... 4,43962 79% 
9,6800g 74080 7 A PT RON + 9,94347 37063 3,91286 799 
sind... 9,6800g9 46562 . #. 8,24187 73676 r.....,.. é 275 
a 27016 7: pp. +dit, 8,18535 11639 te 46 Ras, D 83 


| P: émet 820840 35715 R....,. 3,91287 156 
p = 1532 32598 | 
P — 1987 94157. 


1268 LXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 
| = 33, © — 33° À 


. 9,94988 08840 7 cos a... 9,98987 53111 tang° a. 9,50380 963 

a . 9,74188 94971 5 | : DU RT FT RO GO Ver elR  PRUUE RER 498876 402 

re DSBia: MA 9,93987 84197 4,49257 365 

sin @.. + 9,691 69178 01258 AU ES 8,24187 :79676 «res. — 974 
T = — 07446 Pda 8,1817b 57873 titane RTL AN “A 

| . Ps. 8,30199 89479 R.....…… 4,49256 080 


PE 1919 69574 
P — 2004 46717. 
04% Ole AS4 à 


… 9,94988 08840 7 cos a... 9,93617 28891 tang’ a... 9,b3364 027 


sine... 0,79212 809269 4024R,.4:..... — 54280 7... 5 5,20097 : 546 
9;70300 89109 "7,/1A, 4.2.8: 9:95616 74611 4,73461 1 578 

sin a. 9,70299 30264 pe. Se TON 8,24187 75676 fan à 1 588 
re Le 58845 7 7 De est 8,17804 48287 4. REA "Ha 
P........ 8,80570 99065 R......….. 4,73463 704 


p —= 1506 76259 
P— 2021 66852, | 
= ,05°, (© ==:85%£. 


Cros 994988 08840 7 cos a... 9:93234 29152 tang? a... 9,56997 653 
sin #4 0,7089) 40960 51R:1........ — 16927 dr... 4,64724 796 
0571989 49208 2 MAS AU 9,93234 05925 421002 449 

sin a... 9:71988 04820 ni MENU 8,24187 75676 fi UOTE 444 
Tr = 449306 2 0p han 8,17421 79601 NH RE 16e 
Pit NE 00606772 Ru. 4,21023 0b9 


p — 1495 54579 
P — 2039 56156. 
Den Be VO EG à 


. 9:94988 08840 7 cos a... 9,92839 41671 tang’ a. 9,59176 585 


sine... 97745 77488 TX 75973 - Met. + 83632: rss, 4,93499 306 

9, 9,72426 84814 (ANS (tee 9,92859 72303 452675 891 

sin ad... 9,72427 70912 BAMNIUX 8,24187 75676 if LOVE — 661 
RP ARTE) 0 ESS. (RARE a — 2 

T=— 00098 Up eur 8,17027 48979 (ANS: nie 

Psu 8,31347 98473 KR... 4,b2674 694 


p = 1480 04492 
P = 2058 16334. 
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P = 37°, 


SE VAE 


vossses 09,94988 08840 7 cos a... 9,92434 12467 
sin #.... 9,78444 71278 8 R.......…. — 32035 
ï 9,73432 80119 LT, PAU 9,92433 80434 
sint a... :9,79439 :08479 V1 4h 8,24187 73676 
=. 76847 Pitt 8 MO0AE-D44 10 
4 CAE A 8,31703 93242 
p = 1466 27494 
P — 2077 49183. 
QE SON NON EN ONE: 
Cosisss.s 0,94988 08840 7 cos a... 9,92015 55343 
sin w..…. 9,79414 95670 7 R.......….. + 64290 
9,74403 04511 4 A... 9,92016 19633 
sina.... 9,74404 49183 : «,......... 8,24187-73676 
Po NP ACTION DT TR 8,16203. 93309 
y DAMEATE 8,32171 54043 
Pp —= 1452 24313 
P — 2097 56489. | 
p = 39, © = 39° + 
Crusssoss 9,94988 08840 7 cos a... 9,91586 34168 ” 
sin... 9,80991,05258 14 Rii..... + 57771 
nur 0370909 ., 140938 Au, 9,91586 91939 
ste... 9,70040! 56174 dti 8,24187 73676 
T—— 1 22080 2 P. j'aest 8,15774 65615 
P.,......2 8,82600! 81797 
p — 1437 95919 
P — 2118 40100. 
DRE AOPEE GE AO + 
Ceres 9394988 08840 7 cos a... 9.91146 49165 
sin... 9,81254 44160 3 R.......... — 1936 
9,76242 53001 DEAN 9,9114b. 97229 
sina... 9,76241 49832 7 HRCCPEOTEEE 8,24187 73676 
r —= 1 03169 Pit: asite 8,19333 70905 | 
| RE Nn 8,33041 70447 
p — 1425 43320 
P — 2140 01908. 


tang? a... 


CRRELERELLZZ] 


r'tang” a. 


Ro 


r tang” a. 


Han 


tang? a... 


RAR CREEE 
r tang” a. 


He Fait 


tang”? a... 


r tang® «.. 


KR 


000000 


9,61995 816 
4,88562 692 
4,058 508 

768 


320. 


490559 596 


… 9,64777 877 


b,16038 328 


4,80816 205 
—" 17447 
28 643 


4,80814 115 


9,67508 040 
b,08664 523 


476172 563 
— ] 9901 


578 
476170 764 


9,70191 013 
5,01354 922 


471544 935 | 
1 032 
519 


471546 486 


bb 
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DES ASS (D SU ENE 
Cevrssrer 9194988 08840 7 COS a... 9,90692 92066 
sin Œrer 9382126 45717 5 Ru... + 44288 
9,77114 D4558 2 1 A, LS 9,90693 36354 
sin 077119 07929 0 lait 8,24187 73676. 
Fr = — 82704 8 * Pérssirscs 8,14881 10030 
| PH 8,33494 37322 
p = 1408 67564 
P — 2162 43834. 
DIS À 4 
Courses 994988 08840 7. cos a... 9,90228 51388 
sinw.... 9,82908 33460 4 R.......... + 59879 
0,77996 42301 1 1 Æ SE 9,90229 11267 
sin Gr. 0,77997 47670. + æ ss: 8,24187 73676. 
ra — 105368 9 p....…… 8,14416 84943 
RENE E 8,389b8 62409 
p —= 1393 69741 
P — 2185 678530. 
D 45%, © = 45 :. 
Cross 994988 08840 7 cos a... 9,89753 25476 
sine... :9,:80781 22036 42 Rois. — 9281 
9,78769 50877 16 4%. 9,89753 25195 
sing... 9,78769 So411 VOLE CE 8,24187 73676 
T = OUT PIN AUS 8,13940 98871 
| P.........…. 8,34454 48481 
p = 1378 50989 
P = 2209 75868. 
P— 44, © = 44 à 
L'ol 9:94988 08840 7 cos a... 9,89265 43791 
sine... 9,84006 18003 3 R.......…. + 39012 
9,79554 26844 A... 9,89265 82803 
sin a... 9,79554 87856 ARR LT 8,24187 78676 
T= — Cia pisse 8,13453 56479 
Pissssssesse 8394921 90873 
p = 1563 12489 
€ Le 


2234 69927. 


EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 


TT dees te  4,91784 567 

4,64629 472 
CRT PAT — 828 
r tang? @.. — 445 
Hicrin . 4,04628 2017 


tang* a... 9,75457 926 


TRS HQE 5,02271 245 
477729 171 
LENS FAT — 1 054 
rtang* a. —  BEog 
Rs 477727 518 


tang” a... 9,78032 o9gq 


hide. 2, 06847: 910: 
Ru 2,44880 009 


tang° a... 9,80578 88: 


RS TES, 478541 526 
4,59120 407 

ANR AT — 610 

r'tang* a, — 399 

| OT AETME 4,99119 407 
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Pi AT ere 45° +, 


ons 994988 08840 7 cos a... 9,88766 62110 tang’ a... 9,83092 180 


sin w.., 9,85824 20538 9 -R. 29277 Finn . 4,62051 186 
9,80512 29378 q ‘A.sssusreces 9,88766 g03587 4,45143 366 
sin @&... 9,80312 71115 Mie 052410770070: -finarsstinse — 417 
r = — A1 TOOL NM er eantes 8,12954 64065 r'tang” &.. VA 285 
en PR Er 8,90420 83289 Rise 4,45142 666 

p — 1347 55471 


} Îl 


P —= 2260 51987. 


Arrivé aux valeurs de E® et Fo pour l'amplitude @ — 45°, on 

voit qu’en comparant ces valeurs avec celles que donne la table VIIE, 
l'accord est parfait sur la fonction F, et la différence est seulement 
d'une unité décimale du dernier ordre sur la fonction E. Cette 
différence peut facilement être corrigée, en diminuant d’une unité 
du dernier chiffre, l’une des différences premières, peu éloignée 
de 45°, marquée du signe —. Nous choisirions de préférence la 
difference qui répond à 30°, et pour laquelle nous prendrions 
1556 6570. On pourrait aussi, pour faire remonter moins haut la 
correction, l'appliquer à la différence qui répond à 41°, où se 
trouve un semblable signe — , et réduire ainsi la différence 1408 6665 
à 1408 6664, ce qui diminuera les nombres E d’une unité dans 
le dernier chiffre, depuis ®—42° jusqu'a @—45°. Mais avant 
d'effectuer cette correction, on peut continuer le calcul de la table 
jusqu’à la fin, pour faire toutes les rectifications à la fois. 


Nous remarquerons au reste que c’est par une sorte de hasard 
que le calcul de la table s’est rencontré aussi exactement avec le 
résultat tiré des formules générales. Cela prouve seulement que les 
legères erreurs, qui, à chaque opération, affectent ou peuvent affec- 
ter le dernier chiffre, se sont compensées; dans d’autres cas, la 
compensation n'aura pas lieu aussi exactement; mais en opérant 
avec l'attention nécessaire, il y aura rarement des erreurs de plus 
de deux ou trois unités sur le dernier chiffre, et dans tous les cas, 
cette erreur sera facile à corriger par les moyens que nous ayons 
déjà indiqués. 
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pee AO eo EN AO 
TAC 9,94988 08840 7 cos a... 9,88256 76934 tang’ a 
sin #... 9,86056 2206q 9 R.....………. =” 20842 Tu, 
9,81044 30910 6 A... 9,88256 56092 
sind... 9,81044 018D8. æ.......... 0,24107 74070 DT rest 
FE 29052 6 p......…, 8,12444 29768 Ar 
ea À :48,90991 ,17D84 Re... 
Pp —= 1331 81216 
P = 2987 94011. 
P — 47, © = 47° 3. 
Crsnserr 994988 08840 7 COS G.. 0,87735 84196 tang? a... 
sine... 9,86763 08845 2 KR... 104000 ET. ecrans 
9,817b1 17683 g A... 9,87734 90141 
sin &.… 9,81749 93782 Bi trsnei cr VO) AG OT PTS Jr Ne 
Fr 1 23901 9 pp... 8,11922 63817 r tang” a. 
RONA 6:59492 93b9D ARS. 


p = 1915 9105g 
P — 2314 87991. 


D'U0, Vo moTe. 
Cu voue 9394988 08840 7 cos a... 987201 90599 tang* a 
sin &... 9,8744b 61424 2 R.......…. | + 14491 Face Ode 
9,82433 70264 g A... 9,87202 05090 
sina... 9,824733 88323  «......,.. ..460,04187 79076.74,v4bu 
Fr = — 18058 1 p….……… 811389 78766 r'tang” a. 
Pau.  8,56985. 68580 UR........ 


p — 1999 86388 
— 9343 45630. ; 
P — 49, © — 49° 3. 


Corse. 994988 08840 7 cos a... 9,86658 62915 tang° a... 
SIN &.e 9,88104 55153 TIR ain — 46771 AU NE À 

9,83092 63994 4 A... 9,86658 16144 
sina.….. 9,83092 08876 PRO IAE 8:94187.)73070) MT seversens 
T = BB118 À pue 8, 10845 89820 Alba 
Paru 507020 D7902 0.1 


p — 1985 68652 
— 2572 98915. 


EXERCICES DE CALCUL INTÉCRAL: 


+ 9,85574 498 


4,46318 5oo 

4,31892 998 . 
291 
208 


4,31893 497 


9,88028 292 
5,09807 797 
4,97335 98g 
1 239: 

949 
4197358 168 


… 9:90465 954 


4,25667 20b 


416111 159 
— 181 


416110 835. 


9,92866 919 
474129 660 
4,66996 57g 
551 
468 


466997 598 
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p =’ 50 0 ES" pos 


a° 


Cousin 09,94988 08840 7 cos a... 9,86104 11858 tang” a... 9,95247 580 
sine... 9,88740 60554 g R........…. — 70437 Ti, A 4,89530 981 
9,83728 69395 6 ls PPAERCEEP 9,86103 41401 484778 561 

sin G... 9,83727 90816  ‘æ....s. B,TALO 7 70010 Tasssndesiote 786 
re 78579 6 Dauer 8,10291 15077 SET 72% 
RAR 8,38084 3227 R........…. 4,84780 051 


p —= 1267 39359 
— 2403 49502. 


Qu 01 oies base, 


Corse. 9,94988 08840 7 cos a... 9:85538 02266 tang” a... 9,97607 828 


sin + 9»89554 43700 0 q Rue, — 28698 Fr... 4,48070 528 
9, 9,84342 52541 SA TE 9,8bb38 02266 4,45678 356 
sin a... 9,84343 22993 \æ,......,.. D 24107 20070 Tisvessnicess 802 
r — SOIAS CN DEN: 8,09725 75942 ME pi _ 386 
Pie 8,88649 71410 R. 4,45678 944 

p —= 1251 00082 


P — 2454 98977. | 
Dino oies Aie, 


… 9,94988 08840 7 cos a... 9,84963 23386 tang* a... 9,99941 o45 
sine. 9,09946 66546 1 R......….. — 99600 7... 4,99882 930 
9,84934 75386 8 A... .… 9,84962 23786 4,99823 975 

sin a... 9,84993 75656  æ........s.. 8 24187 73676 PTE 997 
Ti 9973018 | Deere. 8,09 149 97462 rang ar HAMUEShE 
Pissssors 8,39225 49890 KR... 4,99825 968 


p —= 1234 52459 

P — 2467 48766. 

Passé ce terme, l'angle auxiliaire a deviendrait plus grand que 
45°, et alors la correction R serait plus grande que r; c'est pourquoi 
il convient de calculer A par la seconde formule. On observera en 
même tems que les différences quatrièmes JP commencent à de- 
venir assez grandes pour qu'il soit convenable d'y avoir égard dans 
le calcul de dE, et surtout dans celui de JF. Mais pour cela, 
il faut que la série des auxiliaires P soit avancée d’un terme de 
plus que la quantité E ou F qu'on peut déterminer par la diffé- 
rence d'E ou JF. 
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Au reste, pour rendre aussi simple qu’il est possible le calcul de la 
différence JE, on voit par la formule JF=—P+X J°P°—.27 JMpe, 
qu'il faut ntendres au lieu de J*P°, la différence seconde corrigée 
d'P°—-27 d''P°*; et alors en appelant cette différence d*P°c, on 
aura JF— P+srd'Pee c; il en est de même de JE. On fera d’'ail- 
leurs attention au signe que d‘P°° doit prendre par rapport à J*P°. 
Les différences qui vont en augmentant, sont toujours supposées 
positives, les autres sont négatives. Ainsi, dans la table construite 
pour la fonction F, les JP allant en augmentant les JP sont po- 
silifs par rapport aux JP; mais les SSP allant en diminuant (au 
moins jusqu'à un certain terme}, les JP sont négatives, ce qui 
rendra J'P° — 27 JMPs plus grand que d*P°. 


pe Nm à 


tâng 8. o,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin? a... 9,76101 047 
COS #... 9,77438 75978 2 cos a... 9544398 20020 ri. 3,79081 978 
0,06722 17165 4 0,0497D 590281) T'en 3,55182 025 
tanga.. 0,06722 23333  R.......…. — 5563 FANS — 62 
a tte Giu7 GAIN 0,84376 35065 Tr 180, 
| | di les 8,84187 73676 © Rs... 3,55181 999 
_ P —= 1217 98201 ANT AN 8,08D64 08741 
PES 0901000008 1770 Pia 8,39811 58611 
| — 54°, OO = 54° —, 
tang 06,20283: 4119912. be... 0,65704 67648 5 sin*a.….. 9,75206 594 
cos w.… 9,76395 40365 5 cos a... 9,81923 32689 TE 5,06238 002 
0,05678 81557 7 d'É0701004007 D Tin 481444 596 
-tanga.. 0,05679 97004 Robromsses — 6590g, rss +1 1b4 
pente eut 164408 PanE au 9,88780 69728 le 45 688 
md tirer 8,24187 73676 His 4,81444 094 
p = 1201 39091 Pr ses 8,07908 45404 
P = 2555 :659h8 P........., 8,40407 03948 


+ 


La série des auxiliaires étant ainsi avancée d’un terme de plus, 
on peut maintenant Calculer la différence J'F ou d'E qui sert à 
ajouter un nouveau terme à la colonne des fonctions. 

Ainsi, 1°. pour avoir le J'F qui répond à — 52°, j'observe que 
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relativement à la différence d'P°=— 101543, on a d'P°——244, 
ce qui donne la différence corrigée d"P°c=— 101543 +7 . 244 
— 101560, et ensuite dF—P+-2d"P°c=— 2467 52908, valeur 
qui, en supprimant la dernière décimale, se réduit à 2467 5300, 
ce qui donne pour 53°, F —1,04896 1980. 

2°, Dans la table des fonctions E, on a pour @=52°, d'°p°——6635 
et d'p°—+75, ce qui donne d'p°c——6640, dE—p+2 pc 
— 1234 52182, qui se réduit à 1234 5216. 


Den 65 voir OS, 


tang 0. 0,29283 41199 à bb... 9,65704 67648 5 sin° a... 9,74248 8o1 
cos w... 9,72312 80269 séc a... 0,17469 96547 BRL b,26680 818 
0,04596 21461 a 7 "7" “+ 1 09166 rie … 5,00929 619 
tanga.. 0,04594 36616 A2, 2 9,88175 6636: r. AR + 1 848 
Sie DRE PEUT PAPE 8,24187 73676 7°... — 1 022 
Presses 8307303 40097 LA AA ENT 5,00g30 445 
p —= 1184 76988 Pro 8,41012 07315 
P— 2571 11044. | 


p = 56, © = 56 2. 
tang 0.. o,29283 41192 2 b.....…. 9,6b704 67648 5 sin’ a... 9,73231 828 


cos &... 9,74188 94971 2 séca... 0,16857 67900  r........……. 5,09041 185 
ojoB47ae 36163 4 Rev UT SAN Y à hi LBbens 013 
tanga.. 0,03475 b9507 AGEN » 9582061 :69003 % rss... — 1 9231 
CRM sr 45.0 %. voue 024187 73676 Ru: + 665 
Peu. 8,00749 42739 Rens 482272 447 


p —= 1168 13833 À AD AU 8,41626 04613 
P = 2607 71702. 
QD GE os Gr E 


tang.. 0,29283 41192 2 b.....….. 9,65704 67648 5 sin* a... 9,72140 405 
cos #... 9,78021 65240 séce.,,10,16934 31620 7... 4,73698 738 
0,0230b 06432 2 Rosore ta 28744 Vs 440989 143 
tanga.. 0,02804 51858 A... 9,8193g 28002 TG EU A + 546 
rs TT 7 164674 D rer 8,24187 73676 AR PAR a — 287° 
P:rs 8100227101678 0 DR... 4,45839 402 

1151 51651 P....... 8,42248 45674 | 


P ee 
P — 2645 35860. 
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o = 58, © —= 58 !, R 
tang 0.. 0,29283 41192 2 bb... 0,65704 67648 5 sin’ a... 9,70974 077 
cos w... 9,71808 51017 Q séc a. 0,15603 73479 QE RATE b,06016 541 
0,01091 92210 1 Roses ji _ 58872 LR ARE EE 4,76990 618 
tanga.. 0,01090 77351 . À... 9,81309 00000 … Femsssse. + 1 149 
ANNE D NS 14859 TO Gros 8,24187 7207 bus APN Ed 589 
| Riu NO QD pbm IR eee 4,769g1 178 
p —= 1134 92554 Paradis 8,42878 73676 
P — 2684 03001. 
D LE NAN) ——" bg° +. 
tang 0.. 0,29283 41199 2 D... 9,65704 67648 5  sin° a... 9,69728 239 
cos ... 9,70b46 88745 5 séc a... 0,14967 44212 Ta, 5,09989 g11 
9,99830 29937 7 Rose 1 6268616. Pain et 4,79718 143 
tanga.. 9,99831 55801 FAR NA VE 9,806 71 “49174 Dr TS — 1 259 
AR 7 7 05863 3 en 8,24187 73676 "ee LGe7 
| PU. 18104000 2850) PEUR 479717 Bai 
p = 1118 58745 PASS 8,43516 24502 | 
P = 2723 71994. | 
| ®.—= 60°, © = 60° =. 
tang 0..:0,29283. 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin? a... 9,68389 126 
cos »:..19,69283.:88236.  séc a. 0;14522 063557: 7... «… 412199 294 
9,98517 29428 8 pr nu 6395 ii AO ETS 3,80588 420 
tanga.. 9,98517. 42672 : A... 9,80027 47606 re — 132 
D è 13243 2 eo coo0e 8,24187 75076: Fin see hd. | 64 L 
pti 8,04215 21289 AAA 3,80588 352 
p = 1101 92523 P....... 8,44160 26070 
P = 2764 41096. 
D'ÉbiiNoEe OTUE 
tang 0. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin° a... 9,66950 440 
cos »... 9,67866 29015 4 séc a... 0,15671 85770 TON MEN ee 5,41205 585 
9,97149 70207 6 Rous ne 1 09699 7 en UC PR 5,08856 025 
tanga.. 9,97147 07792 ARE ee 979377 76042 PEN + 2 625 
“as 2 62455 6 “re 8,24187 73676 Tige dans — 1 226 
Press. 8,03D65 49718 AU …… D,08857 424 
p — 1085 56285 P.,..... 8,44809 97634 
P — 2806 07816. 


or 
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D'ou 0 +02". 


tang 0.. 0,29283 41192 2 bb... . 9,65704 67648 5 sin? a... 9,65409 8bg 
Cos w... 9,66440 55998 2 séc a 0,13018 18152 r.......…… 4,93490 831 
9,99723 97190 2 Ron. AE ON AT MO 4,b8g00o 6go 
tanga.. 9,95723 11109 A... q78705:24616 6 ri Mere + 861 
Mer 86081 à œvrrre 8,24187 73676 MED — 588 
P:1..18,09910198292 6 :R...,...: 4,p8go1 163 

p = 1069 32527 Fit 8,45464 49059 4 


P — 2848 68813. 
De oO. 


tang 0. 0,29283 41192 2 bb... 9,65704 67648 5 sin* a... 9,63750 571 
cos w... 9,64952 74374 o séc a... 0,12359 79181 LRO PACE b,03287 732 
 Pg94236 15566 à Re ASB1D D 7 TS 467038 303 
tanga.. 9,94235 07702 As... 9,78064 93595 TERRE —+ 1 079 
LE APRES ES RUE 8,24187 75676 He — 468 
oise 8,02252 67271 LE ECRIRE 4,67038 g14 
p —= 1053 23850 Past 8,46122 80081 
P — 2892 19791. 
p—= 64, 0 = 64 1 
tang 0.. 0,29283 41192 2 bb... 9,65704 67648 5 sin° a... 9,601963 588 
cos w... 9,63398 43502 6 séc a... 0,11698 7021b LEUR. .… 5,130b2 610 
9,92681 84694 BE 56956 1 L SÉPAE PU + 470016 198 
tanga.. 9,92680 49635 A... DITPAODNOAELO OUT GE ne + 1 551 
Tr 1 35059 8 C'APEEEET 8,24187 75076 + Des da AE 563 
Tite 8,01591 67795 6 R......... 4,75016 986 
p —= 1037 32962 Hire: 8,46783 79556 4 


P = 2990 55576. 
OE-NODS Lo 65% 2. 


tang 0.. 0,29283 41192 2 bb... 9,65704 67648 5 sin? a... 9,60038 go2 
cos a... 9,61772 69586 8 séc a... 0,11036 91646 PURE 0 4141432 142 
9,91026 10779 Risoersee D'ÉaMunr, NEA EUR* 4501471 44 
tanga.. 9,910b6 36740 Pa Ye Re 9,76741 48950 CARRE EL — 260 
HE 2 MANGER CRE PEU 8,24187 73676 Hi “409 
D 600454226900! Re 4,01470 887 

1021 62677 Pin. 8,47446 24726 


P — 
P — 2981 68989. 
cc 


® —= 66, © = 66° 2 
tang 0. 0,20283 41102 2 SEE DURS 9,65704 67648 5 pin? a. … 9,57954 565 
cos w.…. 9,6006g9 96819 à séca.… 0,10373 12683 7... B, D,47287 5o2z 
06605 S601a 1! UT oies LS ENEN 5,oB: 05242 067 
tanga.. 9,89350 40931 A AU PAUS 9,76078 93165 3 r.. + 2 971. 
al 2 g7ob Jo mondes 8,24187 73676 04 PIN — 1 128 
PS 8,00266 66841 3 R....….. 5,05243 910 
p —= 1006 15916 Far 8,48108 80b10 7 
PI= 13027 02718. 
®' =267, oO 29 
tang 0. 0,29983 41199 2 D... 9,65704 67648 5 sin? a... 9,55707 886. 
cos w... 9,58283 96605 8 8 séc a... 0,09712 86688 Pi na ee 4,75450 123 
9,97567 37798 PE MS CE PV dévetoéseee 4,31158 o0g 
tanga.. 9,87566 80978 A. 119 BAL 7A0AS TS Tenir + 568 
ss CE CPR VND a Lt BA TO 70076 101 TH A Miro — 205 
Paie 7,99605 48504 5 Re 4,31158 372 
p —= 990 95709 pra re 8,48769 98847 5 
P — 3073 97184. | 
@ =< 68, «© — 68° 1 : 
tang0.. o,2g283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin? 4... 9,53970 879 
cos w.…. 9,56407 54326 1 séc &... 0,09055 06734 TIMOR 4,74181 082 
9,85690 95518 3 et “e Apt Vire 4,27453 961 
tanga.. 9,856g1 5o7o2 A... 0,7475g 55566 ri... — 55a 
= = UT Ehidg 7 FRANS 8,24187 75676 s PATES : AA me 188 
Daistnr 7,98947 29242 KR... + 4,274b3 597 
p — 976 05193 P....... 8,49428 18110 
P — 3120 g1407. | 
© == 69°, © = 69 +. 
tang 0. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin°a..…. 0,50625 605 
cos-w... 9,54432 b2g53 9 séc a... 0,08400 62848 Piste 5,39972 580 
SR T0 DIE te ter 00007 Di RIRES 490598 185 
tanga.. .9,88713 43116 A... D PALOONI1O0Z 7 uen + 9 bio. 
TAN R Et VEN D 8,24187 73676 ee Tsistiase — 808 
Pe mesoue 7200999 84710) NU Ris. 490599 890 
961 47605 P...... 8,50081 62642 | 


EXÉRCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 


3168 22681. 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 


® ==70°,1.© = 70° à. 
tang0.. 0,29283 41199 2 bb... a,65704 67648 5 sin? a... 
COS &.. + 902349 52565 5 4 séc a... 0,07724 84976 Tiosalhs 
9,81632 93757 6 MATE. CEE 23982 ii Tarn 
tanga.. 9,81633 64960 A... 9,73459 31942 TÉL 
= — pos 4 re É 8,24187 73876 PEL CAE ET 
RU 7:97647 CAOLBM ATEN nt 
p —= 947 269282 PER 8,50728 42454 
P = 3215 76455. 
D 750 TRE 
tang 6. 0,29285, 41198 2 D... 9,65704 67648 5 sin? a... 
COS &.. + 950147 6 64453:6 séc a, 6,07k1D q2970. © Tosispeseess 
9,79431 | 05645 8 Res  Ho7pA LA ren Ni 
tanga.. 9,79428 88193 A... 0,72821 20681 6 ru. 
= es) 2 17482 g A .8 124187 756 75676 MP ÉLLO NL 
Pose Mere ere 94357 CAS RAA 
p — 933 44651 Bit 8,913606 P2994 4 
P = 3263 56236. 
; P= 72, © = 72 à 
tang 0. 0,29283 41192 2 b......., 9,65704 67648 5 sin? a... 
cos #... 9,47814 18041 1 séc a... 0,06489 06520 MALE 
9,77097 59233 3 R......, ! —— 24050 5 Là NOT RES 
tang a. 977098 661801 . -- A6 9,72109 98219.  Tesrsoeesves 
PEAR 93103 3 “ . 8,24187 TASSE asia sis 
. Tan 71895 LA: LA RER 
p — g20 06220 P. ANTIES 8,51993 75457 
Pi: 35510) 85906: 
Pre 8, oi 75,2 
tang 0. 0,29283 41199 2 bb... 9,65704 67648 5  sin° a... 
cos w... 9,4D334 18046 2 séc a... © ,05875 42277 TN pr Ree 
9,74617 592338 41 Ru hs Lo 162245 Fe ve . 
tanga.. 9,74618 15017 Aa 971670 96701 PRE 
ur 55778 G rss 8 »24187 7 RTE N AMENER A 
| Per esseee 7, 95767 : 70377 ROC 
p — 907 14568 Rats: 8,52607 76975 
P == 55b7 97085: 


279 


9,47757 609. 
4,85249 463 
4,53007 063 
— 712 
+ 214 
4,33006 565 


9,44625 918 
5,33736 5oo 
478362 118 


+ 2 175 
6o8 


478383 985 


9,41215 192 
4,96896 507 
4,38111 699 
+ 951 
— 241 


438112 389 


9,3748b 455 
474652 2 989 


” 412188 , 444 


— 558 
+ 152 
4,12138 018 


280 
® —= 74°, © = 74 > 
tang 0. 0,99983 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin’ a... 0,33388 855: : 
COS & 9,42689 8€ 88240 2 séc a... 0,0b276 41736 RAR 5 5,58908 524 
9,71973 5 29432 4 Rev AE QE 5645 6 HEURE 72297 379 
tanga.. 9,71970 8 84478 AFS g 7000 B2Da8 or RE 2 4bo : 
FRA à | a 44954 4 PRES 8 8,24187 TA07 EN D'ou — sm 
Dirt 7,98169 35904 | Rate 4,72299 301 
p — 894 73328 PEUR 8,53206 11448 
P=— 3404 '56r20. 
D'AUTE, Lol=irbr E 
tang 8. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin? a... 9,28893 092 
cos &w... 9,39859 96421 3 séc a... o,04696 85938 FAURE Le 3,46664 523 
G68143 27618 6 Rire DR AUPNNS Déran e 2,75557 615 
tanga.. 9,69143 40B42 Ant 0570401 DIU Er Rte RU, 
es ST EVER D Mises 8,24187 73676 Tee de + Le. 
Phase 7504000 260008 Ru 2,75557 592: 
p — 882 86168 PRATR 8,53786 20659 
P = 3450 54157. 
D == 70) à == ONE. 
tang 8. 0,29283 4192 9 bb... 0,65704 67648 5  sin° a... 9,23923 248: 
cos à... 9,36818 59534 1 séca.…. 0,04137 15398 TRIAL E 5,49956 9928 
9,66101 93726 52.2 He 54806 PORN BE 4,73880 176 
tang a. 9,66098 77812 AA 0,60842 9785925, rm. + 3 159 
sus DAS hais œ si 8,24187 79676 A ER REUS Mer 548 
Peu 7,04030 11D28 5: R........... 4,7388a 787 
De 07 DT D... 0,b494b 658235 
P — 3495 ob1b2. ; 
P—= 77; ©— 77 ;z 
tang 0. 0,29283 41192 Dre: 9,65704 67648 5 sin a... 9,18495 189; 
cos &.. 9,5 33533 67506 1 séc a... 0,03601 86194 TENTE 5,42008 5o2 
9,62817 08698 3 BR... ins AO TANS, g ALAN TE RUE 4,60433 691 
tanga.. 9,62814 45620 AS re 94055 EEE + 2 631 
rs To 63078 3 518, 107 79878 rh: bi — 402 
APS ere 67731 Arias « 4,60435 920 
p — 860 88824 Pire 8,54880 79621 
P = 3538 40844. 


EXERCICES DE CALCUL INTÉGRALE. 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 28: 
D=:78°, ,0 = 70° à 


tang 0.. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 B sin a... 9,12310 955 
Cosw... 9,29965 3093 1 séc a... 0,03093 35881 Ticosesboasas 4,02719 870 
0,b9248 94285 3 ii ide MAC 14159 HOT te 3,15030 825 
tanga.. 9,59248 83639 A... 9,68798 04943  r........……. + 106 
AE Aa 10646 3 Ars 8,24187 75676 Hoi a — 14. 
Passe 7,92900 78619 L 1 PAT 3,15030 917 
p — 850 85952 Pis. 8,5b389 68733 
P — 3580 11414. 


P— 79, © = 70° x. 


tang 0. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin° a... 9,05468 158 
cos w... 9,26063 30434 4 séc a... 0,02614 ob192 Ti serres 5,15062 874 
DODBAE 71626 6e RL nr 10 ST 420531 052 
tanga.. 9,55348 13085 Bean 9,68318 56797 LE CPR EEE: — 1 415 
RS PERRRpIE 41458 4 Bises 8,24187 ASE Vida + 160 
Prius. 7,925c6 30473 Là 2 “so 420029 777 
Di) 941: 5760 ENTIER 8,55869 16879 | 
P — 3619 85928. 
® = 80°, © = 80° —. 
tang 0.. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin° a... 8,97749 84a 
cosw... 9,21760 92289 4 séc a... 0,02166 38944 Teese. 5,48066 737 
9,51044 33481 6 Rise. 287205 Re 4:45816 579 
tanga.. 9,51041 31022 détsssts 9:67871 35819 ! : Tevscssverses  R 3.095 
SUR T ST 9 02459 6 “eme 8,24187 73676 RES — 287 
Pusiosss 792059 08989 LA AN OPA PE ME 445819 317 
p — 832 89623 P....... 8,56516 38363 
P — 3657 32737. 


Pr, = 612 À 


tag 0.. 0,29283 41192 2 b.....….. 9,65704 67648 5 sin a... 8,89002 032 
cos w... 9,16q70 20867 7 séc a... 0,01754 70254 Tin e 5,32177 257 
9,46253 62059 9 ER. docs DL: 16284 5 r AT Le 421179 289 
tanga.. 9,46255 71844 Dore 9,67459 21618 SR — 2 098 
EL à à 09784 1 CRETE 8,24187 73676 PRES + 265 
Press 7,91646 95294 RNA 421177 354 


— 825 02960 P.....….. 8,56728 520b8 
P — 3692 19990. 


282 EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 
D 0#, Lo NOTE, 


tang 8.. 0,29283 41192 2 bb... 9,65704 67648 5 sin a... 8,78951 015 


cos w... 0,11b69 76687 2 séca.… 0,01380 36847  r. 5,430g1 oga 
9,40853 17879 4 Ress. To AUS EU RARES EU 4,22042 105 
tanga.. 9,4 40855 87598 As rsss OUT DEAN D Teams — 2 697 
ER PET 69718 6 6 * . 8 »24187 78076 1'FHhAe …. + 166 
Press 7,91272 61560 RE HA B74 
p — 817 94887 Ron 8,57102 85791 5 
P = 3724 16213. 
De 069, 0, 071 
tang 8. 0,59283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin° a... 8,67238 197 : 
COS &... 9,05385 87565 7 7 séc a... 0,01046 05407 pe b,62014 949 
9,34669 28755 9 9 Hits ss 19614 2 RE AT 4,29253 076 
tanga.. 9,34665 11743 A... 9,667b0 ‘9266q 7 7... + 4 170 
Li 4 17010 ANUS 8 8,24187 FAT 7 AOTS à) robes: LA 196 
DiVaeete 7,90938 6 66345 mi OR ete 4,29257 0obo 
p — 811 68334 Paie 8,57456 81006 3 
P — 3752 90958. 
==, 04e Em 04 
tang 6. 0,29283 41199 2 Bb... 0,65704 67648 5 sin° a... 8,53367 079 
cos w... 8,98157 28715 4 séc a... 0,00755 o1040  r........………. 5,33650 68a 
0,27440 69907 6 és cn 7413 D HAE. 3,86997 719 
tang a. 9,27458 52984 A... 9,6645a 76101 5. PNALIR + 2 169 
A 16923 B ren 8 8,24187 75676 HAE mure 74 
| À Prusse 7,90647 49777 TT Le hEMNtes 3,86999 814 
p —= 806 25975 D tre 8,57727 9774 5 
P — 5778 15488. 


ee COR Mr à 


tang 8. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin° a... 8,36466 55a 
cos w... 8,89464 32984 o séca.... 0,00508 74168 7... 32 5,75770 : 888 
918747 74176 à Re LA PR DATES 419937 440 
tanga.. 9,18742 01764 A... n,0025:hbo73, rfi + 5 724 
r= … Bahia we 8,24187 73676 Pic PRÈS _ 133 
pr 7,90401 28749  R........... 4,12243 131 

p — 8o1 70183 Ptit 8,57974 18603 | 

P == 5799 63483. 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 283 
® = 86°, «© — 86° :. 


tang 8.. 0,29983 41192 2 D... g,65704 67648 5 sin? a... 8,15095 984 
cos w.. 8,78b67 b2787 7 séc a. 0,00309 60397  r.…......... 5,82323 752 
9,07850 93979 9 RER Phpritur DAT DEA AE 3,97419 736 

tang a. 9,07857 5g9617 A... 9,06014 18623 7 rs, .  — 6 656 
rise 6 65637 1 CAPPERTTE 8,24187 73676 à ooeossee + 94 

| | Dore 7,90201 92299 7 KR... . 3,97413 174 


798 03002 1P..2110,90179/00002 9 


p — 87°, « — 87° à. 


tang 8. 0,29283 41192 2 b.. ue 9,65704 67648 5 sin? a... 7,86161 300 
cos w.… 8,63967 95616 1 séc a... 0,00158 47146 Tr... 6,08802 238 
DM AGO a NUE 2007 Pete 3,94963 538 
tanga.. 8,93239 12129 re: 9,65863 23702 GA EAU, + 12 247 
SE a 24679 5 Hd tire 8,24187 75676 ORCARIE AE — 89 
Die 700000073700 Rise 8,94975 696 


Pp —= 799 26110 Foire: 8,D8524 49974 
P =: 3830 40766. 
Di 6 Ni UE. 


tang 8. 0,29283 41192 2 D... 9,65704 67648 5 sin? a... 7,42056 002 
cos w... 8,41791 90153 g séc a... o,000b7 26469  r........…… . B,99792 778 
8,71075 31346 1 Reese. eu 2620 5 ARTE . 8,41848 780 | 
tanga.. 8,71085 26586 ANA A ST 9,65761 91497 NEA — 9 952 
P  aadd orne 8,24187 73676 Pie + 26 
LL VE 7,94040 DOTE Avr verre + 9,41838 854 
p — 793 40789 PIE + 8,58425 82179 
P = 3839 55454. 


® = 89°, « — 89° <. 


tang 0. 0,29283 41192 2 b........ 9,65704 67648 5 sin’ a... 6,46665 674 
cos w.…. 7,94084 18596 8 séc a... 0,00006 36026  r........…. 6,45332 491 
RU RE ME MEN TE Le 2,91998 165 
tanga.. 8,23339 19746 A... 9,65711 04506 8 7... + 28 400 
3 28 40043 CAEN PIE 8,24187 73676 PER D ce —— 8 
pclisets 17,89098° 70182 91, Ru * 2.92026 557 

p — 792 47910 P......…., 8,58476 69169 2 


P — 3843 85429. 


284 _ -EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 

205. Ici se termine le calcul des auxiliaires p et P; car pour 
®—90°, on aurait w6—090°+, et les auxiliaires seraient les mêmes 
que pour w —89°+, ou pour ® —89°. De même pour p=ox1?, les 
auxiliaires seront les mêmes que pour ® —88°; de sorte qu’à 90°, la 
différence Jp ou d'P est la même au signe près que pour 88°; on 
a donc toutes les données nécessaires pour terminer les deux séries 
des fonctions E et F, et compléter le tableau ci-joint, qui contient 
Je résultat de tous les calculs précédens, 


E|s 


Lo Co nel one “U 0 


10 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 28 
E. dE. n, FÈ dp. | dp | Sp. | Mp 
5 ) 1745 27649 00000 | 42203 19 25 
0.00000 0000 | 1745 2589 1745 27649 42203 | 42184 44 17 
0.01745 2589 | 1744 8369 1744 85446 84887 | 40140 | 61 | 22 
0.038490 0958 | 1745 9930 1744 01059 1 26597 | 42079 85 23 
0.05254 0888 | 1742 7278 — | 1742 74b39 1 68606 | 41996 | 106 18 
0.06976 8166 | 1741 0418 1741 05926 2 10602 | 41890 | 124 23 
0.08717 8584 | 1758 9558 1738 95324 2 b2492 | 41766 | 147 20 
0.10456 7942 | 1736 4109 1756 42839 2 94258 | 41619 | 167 22 
0.121983 2051 | 1733 4684 1733 48574 38 55877 | 41452 | 189 29 
0.193926 6735 | 1730 1097 1730 12697 3.773929 | 41263 | 211 20 
0.15656 7832 | 1726 3365 1726 35368 4 18592 | 41052 | 231 23 
0.178983 1197 | 1722 1506 + | 1722 160776 4 bg644 | 40821 | 254 29 
0.19105 2703 | 1717 5543 1717 57132 5 00465 | 40567 | 276 20 
0.20822 8246 | 1712 5498 1712 56667 5 41032 | 40291 | 296 25 
0.229535 3744 | 1707 1596 1707 15635 5 81323 | 59995 | 321 22 
0.24242 b140 | 1701 3265 — | 1701 34312 6 21318 | 39074 | 343 20 
0.25943 8405 | 1695 1134 1695 12994 6 60992 | 39331 | 363 28 
0.276038 9539 | 1688 5036 1688 52002 7 00523 | 38968 | 391 18 
0.298327 4575 | 1681 5005 + | 1681 51679 7 59291 | 3857 409 28 
0.381008 9580 | 1674 1078 1674 12388 7 77808 | 38168 | 437 23 
0.382683 0658 | 1666 3293 1666 34520 8 16036 | 37731 | 460 29 
0.534349 39b1 | 1658 1691 1658 18484 8 53767 | 37271 | 482 29 
0.386007 5642 | 1649 6316 + | 1649 64717 6 91038 | 36789 | Dii 23 
0.387657 1958 | 1640 7215 — | 1640 75679 9 27827 | 36278 | 534 25 
0.389297 9178 | 1631 4454 1631 45852 g 64105 | 35744 | 55g 30 
0.40929 3607 | 1621 8026 1621 81747 9 99849 | 35185 | 58g 23 
0.42551 1633 | 1611 8043 1614 81898 | 10 35034 | 34596 | 612 31 
0.44162 967b | 1601 4542 1601 46864 | 10 69630 | 33984 | 643 26 
0.45764 4218 | 15qg0 7582 1590 77234 | 11 03614 | 33341 | 669 71 
0.475855 1800 | 1579 7223 1579 78620 | 11 36955 | 32672 | 700 30 
0.48934 9023 | 1568 5530 1568 36665 | 11 69627 | 31972 | 730 29 
0.50b03 2553 | 1556 6571 — | 1556 67038 | 12 01599 | 31242 | 759 33 
0.52059 9124 | 1544 6414 1544 65439 | 12 39841 | 30483 | 792 34 
0.53604 5538 | 1532 3133 1552 32598 | 12 65324 | 29691 | 826 32 
0.551536 8671 | 1519 6804. 1519 69274 | 12 93015 | 28865 | 858 38 
0.566656 5475 | 1506 7506 1506 7625q | 13 21880 | 28007 | 896 32 
0.58163 2981 | 1493 5321 1493 5457: 13 49887 | 27111 | 928 42 
0.59656 8302 140 0336 1480 tr 13 oo 28183 ne 58 
| 0.611356 8638 | 1466 2640 | 1466 27494 | 14 03181 | 25213 | 1008 40 
0.692603 1978 | 1452 2326 1452 24315 |. 14 28394 | 24205 | 1048 42 
0.64055 3604 | 1437 9491 1437 95919 | 14 b25q9 | 23157 | 1090 48 
| 0.65493 3095 | 1423 4235 + | 1423 43320 | 14 75756 | 22067 | 1138 43 
0.66916 7350 | 1408 6665 — | 1408 67564 | 14 97823 | 20929 | 1181 49 
0.683525 399b | 1393 6887 1398 69741 15 18752 | 19748 | 1230 | Bi 
0.69719 0882 | 1378 bo17 1978 Dog89 | 15 38500 | 18518 | 1281 54 
0.710097 b8gg | 1363 1172 1563 12489 | 15 57018 | 17237 | 1335 53 
0:72460 7071 | 1347 5475 : 1347 55471 15 74255 .| 15902 | 1388 61 


EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 


dF, 


qe P. | dP. | dP. | sr. 3. | 


Des. 1745 38201 00000 | 42217 39 
© | 0.00000 0000 | 1745 3996 1745 38201 42217 | 42956 82 89 
1 | 0.01745 3996 | 1745 8218 1745 80418 84473 | 42338 | 121 | 42 
2 | 0.035491 2214 | 1746 6665 + | 1746 64891 1 26811 | 42459 | 163/,. 40 
5 | 0.052587 8879 | 1747 9547 1747 91702 | 1 69270 | 42622 | 205 | 42 
4 | 0.06985 8296 | 1749 6275 1749 6og72 | 2 11892 | 42895 | 245} 42 
5 | 0.087535 4bo1 | 1751 746b 1751 72864 2 54717 | 43070 | 287 | 40 
6 ls 1966 | 1754 2058 — | 1754 27581 2 97787 | 43357 | 327 45 
7 | 0.129241 4904 | 1757 2717 + | 1757 25368 3 41144 | 43684 | 372 | 42 
8 | 0.13998 7621 | 1760 6833 1760 66512 | 3 84828 | 44056 | 414. 44 | 
_9 | 015759 4454 | 1764 5318 — | 1764 51340 4 28884 | 44470 58 Â4 
10 | 0.175923 9772 | 1768 6208 1768 80224 4 73554 | 44928 | 502 43 
11 Sr au 1773 5545 1758 53578 b 18282 | 45430 | 545 50 
12 | 0.21066 3525 | 1778 7375 1778 71860 5 63719 | 45975 | B95 ! 41 
18 | 0.229845 og00 | 1784 3749 1784 55572 6 04687 | 46570 | 636 52 
_14 | 0.24699 4649 | 1790 4720 1790 45259 6 56257 | 47206 | 688 44 
15 | 0.26419 9369 | 1797 0348 1797 01516 7 03465 | 47894 | 7932 5a 
16 | 0.28216 Due 189% o6g7 + 1804 04979 7 51357 | 48626 | 784 47 
17 | c.30091 0414 | 1811 5856 - 1811 56536 7 99983 | 49410 | 831 52 
18 | 0.831832 6250 | 1819 5838 1819 5631a 8 49593 | 5o241 | 883 bi 
_19 |[ 0.53652 2088 | 1828 0781 — | 1828 05712 8 99634 | 51124 | 934 ba 
20 | 0.535480 28bg | 1837 0748 1837 05346 g 50758 | 52058 | ‘986 ‘ 54 
21 | 0.373917 3617 | 1846 5827 1846 56104 | 10 02816 | 53044 | 1040 54. 
22 | 0.389163 9444 | 18b6 6113 1896 58920 | 10 55860 | 54084 | 1094 ba 
23 | 0.41020 5557 | 1867 1703 1867 14780 | 11 09944 | 55178 | 1146 59 
_24 | 0.42887 7260 | 1878 2702 1878 24724 | 11 65129 | 56324 | 1205 54 
25 | 0.447656 9962 | 1889 9219 1889 89846 | 12 21446 | B752 1259 BY 
26 | 0.46655 je ns 1369 PIE ra 12 78975 56788 1316 58 || 
27 | 0.48558 0550 | 1914 9272 1914 90267 | 13 87763 | 60104 | 1574 54 
28 |-0.bo472 9822 | 1928 5053 + | 1928 28030 | 13 97867 | 61478 | 1428 59 
_2g | 0.b2401 2875 | 1942 2846 1942 25897 | 14 59345 | 62906 | 1487 56 
30 | 0.54345 b721 | 1956 8786 1956 85249 | 15 22251 | 64393 | 1543 56 
31 | 0.563800 4507 | 1972 1018 1972 07493 | 15 86644 | 65956 | 1599 55 
32 | 0.58272 5525 | 1987 09688 + | 1987 94157 | 16 52b80 | 67535 | 16b4 bi 
33 | 0.60260 5213 | 2004 4g53 2004 46717 | 17 20115 | 69189 | 1705 ba 
34 | 0.62265 0166 | 2021 6g72 — | 2021 66832 | 17 89304 | 70894 | 1757 49 | 
35 | 0.64286 7158 | 2039 bgog | 2039 56136 | 18 60198 | 72651 | 1806 42 
36 | 0.667326 3047 | 2058 1936 2058 16334 | 19 32649 74457 | 1848 44 
87 | 0.685384 4983 | 2077 b29g — | 2077 49185 | 20 07306 | 76305 | 1892 29 
38 | 0.70462 0212 | 2097 5067 2097 56489 | 20 83611 | 78197 | 1921 31 
39 | 0.792559 6179 | 2118 4336 2118 4o100 | 921 61808 | 80118 | 1952 20 
40 | 0.74678 o51b | 2140 c525 2140 01908 | 22 41926 | 82070 | 1972 
41 | 0.76818 1040 | 2162 4725 2162 43834 | 23 23906 | 84042 | 1979 | + 1 
42. | 0.78980 5765 | 2185 7133 2185 67830 | 24 08038 | 86021 | 1980 | — 17 | 
45 | 0.81166 2898 | 2209 7945 2209 75868 | 24 940bq ! 88001 | 1963 51 
44. | 0.838376 0843 | 2234 7359 2234 6997 | 25 82060 | 89964 | 1932 49 || 
45 | 0.85610 8202 | 2260 5574 — | 2960 51987 | 26 72024 | 91896 | 1883 76 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 287 


mme ! 
ds 
lu) 


dE. P. | … dp. | d’p. | Sp. | dMp. 


0.72460 7071 | 1347 5475 1847 55471 | 15 74955 | 15902 | 1388 61 
0.73808 2546 | 1331 8055 1331 81216 15 90157 | 14514 | 1449 ba 
0.75140 0o6o1 | 1315 9045 + | 1315 91059 16 04671 | 13065 | 1508 65 

0.760455 9646 | 1299 8584 1299 86388 | 16 17756 | 11557 | 1573 65 | 

0.77755 8230 | 1985 6817 1285 68652 16 29295 | 9984 | 1658 72 À 


0.790589 bo47 | 1267 3894 | 1967 39359 | 16 39077 | 8346 | 1710 - 
| 


0.80306 8941 | 1250 9973 + | 1251 oco082 | 16 47623 | 66355 | 1783 76 
0.81557 8914 | 1234 5218 1934 52459 | 16 54258 | 4852 | 1859 82 
0.82792 4132 | 1217 9800 1217 98201 16 5g110 | 2993 | 1941 84 
0.84010 3932 | 1201 5897 | 1901 Sgog1 16 62103 |+1052 | 2025 87 
0.85a11 7809 | 1184 7694 + | 1184 76988 | 16 6 63155 |— 0973 | 2110 92 
0.86396 2503 1168 1387 1168 13833 16 62182 | 3085 | 2204 94 

0.872564 6910 | 1151 5178 1151 5161 16 59097 | 5289 | 2298 9q 
0.88716 2088 | 1134 9277 + | 1134 92554 | 16 53809 | 7587 | 2397 99 


| 

Ê 

| 

| 

: 

| 
| 

. 

| 

È 

| 

| 5 


0:89851 1365 | 1118 3905 1118 38745 16 46229 | 9984 | 2496 105 
0.9096g 5271 1101 9294 1101 92593 | 16 36238 | 12480 | 2601 107 | 
0.92071 4565 | 1085 5681 — | 1085 56285 | 16 23758 | 15081 | 2708 106 
0.923157 0246 | 1069 3315 + | 1069 32527 | 16 08677 | 17789 | 2814 107 
0.942926 3561 | 1053 2459 105$ 23850 | 15 90888 | 20605 | 2991 109 || 
_0.95279 6020 | 1037 3582 1037 32962 | 15 70985 | 23524 | 3050 107 (À 
“0.962316 g4o2 | 1021 6366 1021 62677 | 15 46761 | 26554 | 3137 | 100 | 
0.97338 5768 | 1006 1702 1006 15916 | 15 209207 | 29691 | 3237 100 
0.98344 7470 990 9695 — ! 990 95709 | 14 a0516 | 32928 | 3337 go | 
0.099335 7165 | 976 0656 + | 976 05195 | 14 57588 | 36265 | 3407 | 8 | 
1.009811 7821 } 961 4g12 — | 961 47605 | 14 21323 L 3068" 3508 71 || 
1.012783 2733. 947 2703 + | 947 26282 | 13 81681 | 43200 | 3579 54 {À 
1.029220 B526 | 933 4645 935 44651 13 38451 | 46779 | 3633 35 | 
1.03154 o171 | a20 0817 | g20 06290 | 12 91652 | 50412 | 3668 | + 19 
1.04074 0988 | go7 1667 907 14568 | 12 41940 | 54080 | 3687 | — 12 
_1.04981 2655 | 894 7958 894 73328 | 11 87160 | 57767 | 5675 | 38 
71.05876 0013 | 882 8858 — | 882 86168 | 11 29393 | 61442 | 3637 66 | 
1.06758 ao71 | 871 5933 + | 871 56775 | 10 67951 | 65079 | 3b71 106 | 
1.07680 boo4 | 860 g154 — | 860 88824 | 10 02872 | 68650 | 3465 136 || 
1.08491 4158 | 850 dg8: 8bo 85952 9 54292 | 72115 | 3329 183 | 
1.098942 3039 |_ 841 5475 + | 841 51760 8 __8 62107 | 75444 | 8146 216 ( 
1.101823 8512 | 832 9277 832 89623 | 7 86663 | 78590 | 2930 256 |# 
1.11016 778 825 0624 — | 895 02960 7 08073 | 81520 | 2674 8o1 | 
1.11841 VA 817 9828 + | 817 94887 6 26553 | 84194 | 2374 32q | 
1.192659 8241 | 811 7184 811 68334 5 42359 | 86567 | 2044 566 | 
1.138471 D495 | 806 __ 806 2958 _806 25975 | 4 55792 | 88611 | 1678 396 
1.14077 8888 | Bo1 7388 | 8o1 70183 | 3 67181 | go089 | 1282 411 À 
1.150709 5771 | 798 0677 — | 798 03002 2 76892 | g1571 | 871 434 À 
1.158977 6448 | 795 2993 de 26110 1 85321 | 92442 | 437 437 
1.16672 a441 | 793 4464 793 40789 | — 92879 | 92879 o) 

1.17466 3905 | 792 5178 792 47910 © | 92879 

1 


.18258 9083 792 47910 | + 92879 
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œ: D F: P. | SP. - | SP. | NP. | sr. || 
Deg. 
45 | 0.85610 8202 | 2260 5574 — | 2260 51987 | 926 72024 | 91896| 1883 76 
46 | 0.87871 3776 | 2287 2784 2987 24011 | 27 g3920 | 93779] 1807 91 

| 47 | 0.90158 6560 | 2314 9184 2314 87931 | 28 b7699 | 95586] 1716! 150 
48 | 0.924783 5744 | 2343 4961 2343 45630 | 99 53285 | 97302] 1b8b| 160 
49 | 0.94817 070b | 2373 0297 2372 98915 30 bo587 98888] 1426 197 
50 | 0.97190 1002 | 2403 5562 2408 49502 | 31 49475 |1 00314] 12209] 244 
51 | 0.995935 6364 | 2435 0316 2454 98977 | 32 49789 [1 01543] 986] 9287 
b2 | 1.02028 6680 | 2467 5300 2467 48760 | 33 51332 |1 02528] 698] 352 
05 | 1.04496 1980 | 2501 0437 2501 00098 | 34 53860 |1 05226|+ 346|  4cg 
b4 | 1.06997 2417 | 2535 5826 2535 53958 | 35 57086 |1 03572] — 63| 481 
5 | 1.095%2 8243 | 9b71 1536 2571 11044 | 36 60658 |1 05500 5441] 560 
56 | 1.121038 9779 | 2607 7602 | 2607 71702 | 87 64167 |1 02965] 1104| 648 
b7 | 1.14711 7381 | 2645 4016 2645 35869 | 38 67132 |1 01861| 1752] 739 
58 | 1.17557 1397 | 2684 079b 2684 03001 | 3g 68993 |1 oo100! 2491] 850 
bg | 1.20041 2199 | 2723 7617 2725 71994 | 40 6g102 | 97618| 3341 9b5 
60 | 1.22764 9739 | 2764 4517 — | 2764 41096 | 41 66720 42 4296| 1078 
61 lobe 2058 2806 pers 2806 07816 | 42 ae Baoër DB que 
62 | 1.928335 5431 | 2848 7256 + | 2848 68813 | 43 Bog78 | 84607| 6b79| 1333 |} 
63 | 1.351184 2687 | 2892 2332 2692 19791 | 44 35585 | 78028] 7912] 1467 | 
64 | 1.534076 Borg | 2936 5863 2936 55376 | 45 13613 | 7o116| 9%79| 1601 | 
65 | 1.37013 0882 | 998: 71q1 + | 2981 68980 | 45 83729 | 60737] 10980| 1796 
66 Lit 39994 8073 | 3027 5525 3097 52718 | 46 44466 | 49757! 12706] 1845 
67 [1 43022 3598 | 3073 9926 3073 97184 | 46 94223 | S7ob1} 145B1l 1942 
68 | 1.46096 3524 | 5120 9296 3120 91407 7 81274 ! 929500! 16493, 2025 |} 
69 | 1.49217 9820 | 3168 2369 + | 3168 22681 | 47_ 53774 |. 6007| 18518] 2062. 
70 | 1.52385 5182 | 3215 7671 3215 76455 | 47 59781 |[—12511| 26580] 2073 | 
71 | 1.655601 2853 | 3263 3572 | 3263 36236 | 47 47270 | 33091] 22653] 2021 |E 
72 | 1.58864 6425 | 3310 8213 3310 88506 | 47 14179 | 55744] 24674] 1910 
73 | 1.6217b 4638 | 3357 09b37 3357 97685 | 46 58435 | 8o418| 26584] 1737 | 
74 | 1.65533 4175 | 3404 b277 — | 3404 56120 | 45 78017 |1 o7oo2| 28321| 1478 | . 
75 qe 9452 | 3450 2968 8450 34137 | 44 Y1015 |1 35393 29799| 1155 | 
76 | 1.72588 9400 | 3494 9q9ba 3495 05152 | 43 35692 |1 65129] 30934| 715 
77 | 1.756885 2372 | 3538 3397 3558 40844 | 41 70570 |1 g6056| 316494 202 
78 | 1.794291 5769 | 3580 0325 3580 11414 | 39 74514 |a 2770b| 31851|— 377 
79 | 1.835001 6094 | 3619 7644 | 3619 85928 | 37 46809 |2 59556| 31474] 1626 |} 
80 | 1.86621 3738 | 3657 2192 3657 32737 | 34 87253 |2 g1030| 30448| 1771 
81 | 1.90278 5930 | 3692 0786 8692 19996 | 81 96223 |3 21478| 28737] 2417 : 
82 | 1.638970 6716 | 3724 0281. 8724 16215 | 28 74745 |3 50915] 26320] 3106 
83 | 1.97694 6997 | 3752 7b36 3752 90958 | 25 24530 |3 76535] 232r4| 3754 |} 
84 | 2.01447 4633 | 5777 0979 | 8778 15488 | 21 47995 |3 99749] 19460] 4320 |} 
85 | 2.052295 4619 | 57q9 4682 — | 3799 63485 | 17 48246 |4 19209! 1B140| 4776 | 
86 | 2.09024 9294 | 3816 9425 8817 11729 | 13 29037 |4 34349| 10364] Bio2 
87 | 2.192841 8719 | 3830 2265 3830 40766 8 94688 |4 44713} 5262| b262 
88 | 2.165672 0984 | 3839 1691 | 8839 35454 |+ 4 49975 |4 49g7b  o 
89 | 2.20b11 2675 | 3845 6666 + | 3843 85429 o |4 49975] 

2 ; — 4 49975 | 


.24954 9341 
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- On voit par le dernier résultat que la fonction complète F' n’est 
en erreur que d’une unité du dernier chiffre, et cette erreur se 
corrigera immédiatement en prenant 3843 6667 pour le d'F qui 
répond à 89°, changement indiqué par la valeur 3843 6666 +. 

A l'égard de la fonction complète E', on voit que le dernier 

chiffre est trop petit de deux unités; on a déjà vu qu’à 45°, le der- 
nier chiffre de la fonction est trop grand d’une unité. Ces deux 
légères erreurs se corrigeront fort simplement en retranchant du 
dernier chiffre des fonctions E une unité de 31° à 51°, les laissant 
comme elles sont de 52° à 58°; ajoutant une unité de 59 à 62° et 
deux de 63 à go°. 
_ Les fonctions E et F étant ainsi corrigées, on y joindra leurs 
différences successives jusqu’au quatrième ordre, et on aura la table 
particulière pour le module sin 63°, telle qu’on la trouve parmi 
celles qui composent la table IX. 


206. Il est bon de prévenir ceux qui voudraient exécuter de sem- 
blables calculs pour d’autres modules, que lorsque quelqu’erreur 
se glisse dans le calcul des auxiliaires P, on la reconnaît facilement 
par les irrégularités que présente alors la colonne des différences 
quatrièmes JP, ou même l’une den colonnes précédentes, si l’er- 
reur est colérdé able! 

__ En effet, si au lieu de la véritable valeur P=—», on a trouvé 
: P—me, l'erreur +e affecte la différence d'P, et les différences 
précédentes du mème ordre ou de la même colonne, de manière 
qu’en remontant de JP à J'#P°**, les nombres de la colonne qui 
devraient être d'n, dm, d''m®, d'fm°°*, J'm°°®, sont respective- 
ment dime, dim — 4e, d'im°+6e, d'tm°—4e, Mm%Le(#),. 
Lorsqu'on rencontrera donc des inégalités semblables qui sup— 
posent e—1, ou e>1, il sera facile de voir quelle doit être 
Ja valeur de.e pour rétablir la marche ordinaire des différences, 
et à compler de quel terme il faut appliquer, en remontant dans 
la colonne, les corrections —e, 44e, —6e,+4e, —e; ce terme 


 (*) Dans la colonne des différences cinquièmes, les erreurs successives dues 
à la même cause, seraient en remontant —e, be, —10e,—+ioe, —be, 
He, et ainsi dans les autres colonnes, suivant les coefficiens des puissances 
du binome. 
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sera celui où la valeur de P est fautive, et auquel il faut appliquer 
la correction —e. Cette pratique, avec laquelle on se familiarisera 
aisément, est utile ou même indispensable, pour construire avec 
succès une table quelconque de quantités dont les différences suc— 
cessives décroissent d’un ordre à un autre, jusqu'à ce qu'elles 
puissent être négligées. | 


207. Après avoir construit la table IX, qui sera composée de 
75 tables particulières pour tous les angles du module de 1° à 75° 
(ou de 61 seulement, si on ne la commence qu’à l'angle de 15°), 
on aura déjà les moyens de réduire aux règles ordinaires d’inter- 
polation, la détermination de toute fonction E ou F dont le mo- 
dule ne surpasse pas sin 75°. Mais l’interpolation d'une pareille 
suite de tables dans lesquelles l'amplitude et l'angle du module 
croissent progressivement d’un degré , exigera d'assez longs calculs, 
si l’on veut avoir. égard à toutes les différences influentes, ou ne 
donnera qu’un petit nombre de décimales exactes, si l’on ne tient 
compte que des différences premières et secondes. Pour avoir des 
tables usuelles plus commodes, il faudra faire croître l'amplitude 
et l'angle du module par des intervalles notablement plus petits 
qu’un degré ; cependant si ces intervalles devenaient trop petits; 
le volume de la table générale augmenterait d'une manière incoms 
mode, et l’exécution en deviendrait extrémement laborieuse. 

Nous pensons que pour tenir un juste milieu, il conviendra de 
fixer à un quart de degré l’intervalle constant par lequel on fera 
croître l'amplitude et l’angle du module. Chaque table particulière 
étant calculée pour les degrés successifs de l'amplitude, il faudra 
insérer trois moyens entre deux termes consécutifs , afin de réduire 
les intervalles à un quart de degré, et nous donnerons ci-après les 
formules nécessaires pour cette interpolation. On aura donc ainsi 
75 tables calculées pour les quarts de degré de l'amplitude, et 
pour tous les degrés de l’angle du module, depuis 1° jusqu’à 75°. 


208. Il resterait à interpoler semblablement les résultats donnés 
par ces tables pour un même degré d'amplitude, de manière à 
insérer trois moyens entre deux termes consécutifs. Cette opération 
se ferait par les mêmes formules que dans le premier cas; mais 
les résultats n'en pourraient pas être aussi exacts, parce que 
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l'erreur d’une ou de deux unités sur le neuvième chiffre, qu'on 
ne peut gutre éviter dans le calcul de chaque fonction E ou F, 
se rencontrera souvent en sens opposé, dans deux fonctions con- 
sécutives correspondantes à différens modules, ce qui nuira à l’exac- 
titude des calculs d’interpolation. Il nous semble donc préférable, 
quoique plus long, de calculer directement chaque table particu- 
lière pour tous les angles du module, de quart en quart de degré. 
On aura ainsi 300 tables indépendantes entr’elles, et pourvues cha- 
cune d’un semblable degré d’exactitude; ces tables calculées pour 
tous les degrés d'amplitude , devront être ensuite interpolées pour 
tous les quarts de degré. 

Le système des 300 tables-particulières dont nous parlons, pourra 
être réuni dans un volume in-4° de grosseur médiocre , si toutefois 
on se contente des simples fonctions, sans y ajouter leurs diffé- 
rences. En supposant que chaque page soit composée de huit 
colonnes , de soixante termes chacune, un degré occupera 6 pages, 
et les 75 degrés en occuperont 450; mais alors il y aurait 83 chiffres 
sur chaque ligne horizontale, ce qui est peut-être trop considérable. 
La disposition sera moins Commode avec six colonnes par page, 
et le nombre des pages serait porté à 600, mais l’exécution typo- 
graphique en serait plus facile. 

Pour qu’on ait une idée plus précise de la grande table dont 
nous venons d'indiquer la construction , nous joignons ici une page 
entière de cette même table, calculée avec toute l'exactitude qu’on 
peut desirer, dans l’hypothèse que le nombre des pages est de 
450; pour les angles du module 54°, 54° +, 54 +, 54°£. On a fait 
directement les calculs pour tous les degrés d'amplitude de 45 à 60°; 
ensuite les résultats ont été imterpolés pour chaque quart de degré 
par les formules que nous allons rapporter. 


. 209. Soit À une fonction de la variable &, et d'A, d'A, JA , etc., 
les différences successives de cette fonction, lorsque la varrable # 
augmente continuellement d’une unité. Soit A<+-y ce que devient 
la fonction A, lorsque «& se change en a+-x, on aura | 


Y = A(d'A + = (JA + —— (SA + etc., 


chaque parenthèse enveloppant tout ce qui suit. 
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Soient maintenant y', y", y”, les valeurs que prend y lorsqu'on 
fait successivement x—},x==}, xæ2, et soit pour abréger 


d'A A A A 
—— is Tien ENT S SA Last À etc., 


4 
on aura en se bornant aux «,, 
3 50 Sy. 
( = BR —_——. 
D TA Las AL au DAS à, 32411149 
2 2.2.6 2.2.6.10 
J" = 24, — — à PPT EN LS ZX 
ca DC: 3:19 5.1.) 
PE = 54, — — a, + Wan 3 515 Ly5 


mais en appelant dA, d'A, d'A, d'A, les nouvelles différences 
de la fonction À, dans la suite A, A+ y", Ay", Abby", AAA, 
qui répond aux variables a, ai, ai, a+5, a+, on aura 
dA=y, d'A=y"—:2y, d'A=y"—3y"+37", dA=d'A—47" 
+6y"— 4y'; donc les différences dA, d'A, etc., peuvent être dé- 
terminées directement par les formules 


dd =u—ia, +Ta —T7Ta,, 

d'A = &, — Say + 7 a,, 

A fonsass 3 Lena 2 dy, 
| As = y, | 
et pour la facilité du calcul, on pourra prendre l’ordre suivant : 

MA = &;, 

— 9 
d'A — æ, TER 3 —- 7 y pal 2d A, 
dA= a — a, 243 — ba, — + d'A. 


Connaissant ainsi les quantités A, dA, d'A, d'A, dfA, on formera 
de la maniere accoutumée les quatre termes de la colonne des 
fonctions, depuis À jusqu'a A d'A, et ce dernier terme déjà 
connu, donnera une premiere vérification de l’opération; ensuite 
la liaison des nouvelles différences avec celles des précédens ré- 
Sultats, sera une seconde preuve de l'exactitude des calculs. 
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o,54°). Pose 25 ou Sge 30) 


NE AT ur MEN LRLTI: uen | 
MR F (9,54). MORALE 45°). |} 


em mn mm mme 


0.84110 3441l0.84152 9089!0.84195 46 110.84238 ot 
0.84642 88b7l0.84686 Le D der 0.84773 o f7 
0.856176 5636/0.85220 7950|0.85265 0240l0.8530 2445 | 
0.85711 3850|0.85756 4096 0.685801 552110.85840 6254 |} 
0.806247 3570l0.86293 3071 0.586339 2567|0.86385 2017 || 


45 45 |0.74667 5136/0.74632 5371 URL 
0.806754 4869l0.S8683r 3144 0.868758 1453|0.86924 9722 


46 0.795022 7298l0.74987 1807l0.749d1 5024 0.74916 2980 
46 15 lo.75377 1803 0.784 0525 0.283 ' 


46 30 |0.75730 5638|0.75694 15r110.75657 5106|0.75620 456| [0.587322 7817l0.87370 5019|0.85418 2252|0.87405 c 
46 45 |0.76083 7788|0. 56040 4751|0.76009 2443 0.15073 2408 0.097862 2485 d Bio 8737 0.870959 5039 o So 94 
47 0.706435 924210.76398 0232l0.76360 1959 0.706322 4457] |o.88402 804410.85452 4381l0.885or o883lo.88551 542 
47 15 |0.76587 29860.76748 5942l0:76710 3641 0.76672 0120! |0.88944 7266 pres 2025[0.89045 ÉB74 0.890096 1769 
47 30 |0.77137 9009|0.77098 7807|0.57059 7475|0.57020 5854] |o.89487 752110.805 9_1740/0.89590 6060|0.89642 0466 |! 
47 45 |o.77487 7298l0.77447 9997l0.77408 345510.7308 7708 0.909031 9780/0.90084 3597|0.90136 7548 0.90189 158 
43 0: 79836 984410.77706 432110.97756 1564 AFRO 0600 0.905977 4112 a 7600|.90684 7384 PATES rs 
48 15 |o.78185 0655[0.78144 o827l0.78103 1792 0.738062 3560! . |0.91124 0580lo.91178 4028| ».01232 7651|0.91289 1411 
45 30 |0.78532 5662|0.784g0 0506 0.78449 4129l0.78407 986o| [o.91671 9270 0.091727 2745]0.91782 6422l0.91838 0260 
48 45 |o.78559 2916l0.78837 0347l0.78504 8566 0.787902 760] [o.9222r 0251|0.92277 3892l0.92333 776810.92390 1833 | 
4 0.790225 2385|0.79152 3343l0.79139 5092|0.59006 672! |0.92771 357010.92828 7538|0.92586 176410.92943 6206 

5 Ë 15 ME 4069 SA OHaG 8454|0.79483 3609 SÉEAERS 978 0.939322 9323[5.03381 3790/0.93439 8482 003408 3452 |} 
49 30 |0.70914 7952|0.70870 576210 .70826 4380l0.70782 3842 0.093895 7550|0.03935 2614 095994 7992 dididn 3045 || 
49 45 0. 80258 4030l0.80213 517110.80168 7125l0.80123 9932 0.094429 8362|0.94490 4185l0.94551 0358 0.094011 6858} 
5o 0.806017 229L,0.80555 670210.80510 1929l0.80464 8015 


0:94985 17972/0.05046 8533l0.05108 5680 0.095170 3165 |! 


me 


0.993541 788610.95604 573310.95667 4001|0.95730 2039 

0-96000 676110.06163 5552 bee 5399 on 1 5302 | 
0.960658 8462|0.96723 8958[0.096:88 9940 506384 1355 |] 
9.907219 3058|0.97285 5120|0.97351 5912 0.97415 0582 || 
0.979781 0615/9.07848 440610.97015 86% 0.970983 3644 Îl 
0.950344 1106|0.98412 6883|0.098481 3170|0.98550 0032 || 
0.098908 4860|0.98978 2617 0.09048 1017 otre 0015 |} 
0.990474 160010.09545 1675l0.00616 2349 0.09687 3664 || 
1.00041 1746|1.00113 4124|1.00185 5245|1.00258 1050 | 
1.00609 5076|1.00683 0028|r.00756 5709 1.008530 2241 |} 


245l0.82254 6002|0.82205 6609 0.82156 8107 
br 30 |o.82641 7529|0.82592 0158|0.82542 3643 062402 8026 
51 45 |0.82979 0971|0.82928 6405|0.82858 2701/0.82527 9902 
52 0.893315 6567/0.83264 4740l0.83213 3781 0.83162 3732 


-01179 1750|1.01253 9451|1.01328 7080!1.01403 7305 
Pre 1832 1.019026 AUX 1.01902 Bons Ace 6311 || 
-02322 5388]1.02309 Q110|1.02477 3782 1.025094 0328 |} 
-02896 2473|1.02974 9483 103084 pe 1.03132 6420 
«03471 3150|1.03551 3624|1.0363r 145|1r.0351r 7654 |& 


== 


ef ed bel 


151 7651 
53 45 |o.85649 6923l0.85593 148510.85536 78b1|0.85480 5166 


54 0.850959 8853l0.85022 6514|0.85865 5083[0.85608 4606! |r.04047 za 1.041209 1600|1.04210 6826|1.04292 3096 |} 
54 15 |o.86309 384610.86251 363:|0.861093 4340l0.86135 6oo2 1.040625 5518/r.04508 3473|1.04701 25092 oh ta 2813 
54 30 |0.86638 1005|0.86570 2855[0.86520 5625lo.86461 9359] [1.085204 7327|r.05288 9503|r.05373 2503[1.05457 6866 
54 45 |o.86966 0335l0.86906 418110.86846 8947l0.86787 4660! |1.05785 2962|1.05870 9149 1.059956 6622|1.06042 5320 
55 0.872093 1842l0.87232 612l0.87152 4306 0.897112 1970| |1.06367 2482|1.06454 070 1.060541 Soro|r.06628 8239 


.06950 5943|1.07039 1126|1.07127 7728!1.07216 5685 
07835 B300lr-076a8 33711 o01É 2033 1.07805 7718 || 
.08121 4905|1.08212 980411.08304 6384 1.003096 4398 
9 -08709 0514|1.08802 0660|1.05895 2439|1.08058 5786 |E 
1 56 15 0.850917 2244|0.88852 G6595|0.88788 1885 0.88723 8104 .c9200 o281|1.00392 5814 109407 3050|r.09582 1941 
756 30 [0.802309 6952l0.89174 281110.89108 961010.89943 7402! Îr.00868 4256|1.00084 5370|1. 10080 8259 1.101977 2020 |} 
56 45 0. 89567 3801 80408 1188|0.59428 9426 8234 8661! |1.10480 2490|r.10577 g4oëlr. 10675 8193 1.109793 8750 [À 
57 0.8:882 3071/0.80615 1735l0.89748 1343 0.890681 1949 1.110793 5032|1.11172 7992|1.11272 2822 1.113971 9979 
57 15 |0.g0202 4593l0.90134 446410.90066 5351|0.89998 278] |r.11668 1933{1.11769 1004|1. 11870 2230|1.11971 304 ÎÈ 
57 30 |0.90521 8198|0.90452 9586l0.90384 1521/0.90315 4668| |1.12264 3240l1.12366 8702 1.12400 6465 1.192972 Gr |E 
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210. Pour montrer mäintenant l’usag'e de la table à double entrée 
dont nous donnons ici une portion, supposons qu’on veuille dé- 
terminer la fonction E qui répond aux deux élémens 9—48° 40", 
8— 54° 12’; il faudra prendre pour terme de comparaison dans 
la table préc., le nombre A—0,78532 5662 qui répond aux valeurs 
® = 48° 30/, 0 — 54°. Pour une différence d'@ = 15’ que nous pren- 
drons pour unité, la différence d'A ou... = — 546 +254, 
ainsi pour 10’, elle est à proportion...... + 231 1505. 

De même pour la différence dô— 15, 
dans l’angle du module, la différence d'A 


ou % —= — 416156; donc pour 12'elle est — 35 2925 
ces deux corrections réunies, en font une 

F6 EAN AU a ASUS SES LED REN ATE D run + 197 8578 
laquelle ajoutée au nombre............ À = 0,78532 5662 
donne pour la fonction cherchée..... rs Po 26730 440; 


Dans ce calcul nous n’avons eu égard qu'aux différences du pre- 
mier ordre, ainsi le résultat ne peut être exact que dans les cinq 
premières ue es. 


211. Pour obtenir un plus grand degré d’approximation, sup- 
posons que À est la valeur de la fonction J(®, 8), lorsque 9—%«, 
et Ô—6, on aura, en se bornant aux termes du second ordre, la 
formule 


d(a+x, ER ie 
A 
pv SR Harpe 

y.y—1 A 

He * jp? 


. où il faut supposer que les différences d@, d'ô, sont égales à l’in- 
JA d'A 

tervalle de 15” pris pour unité; alors on voit que <— So "der? représentent 

les différences première et seconde de A, 4 PM varier l’am- 


plitude @ de 15’, qu'il en est de même de , . > par rapport 
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à la variable 8, et qu'enfin la différence seconde + FN est prise en 
faisant varier successivement 8 et ®. 

De là on voit que pour trouver la fonction 4 (ax, C+y), 
qui répond aux variables @— «tx, 0—6+7y, il faut supposer 
que 0 étant constant, on prend la variation de 4 par rapport à ®, 
Savoir : 

| d'A T.X—1 d’À 

NOR Pa Jo ae DRE TUE ri 
ensuite que @ étant constant, on prend la variation de 4 par rap- 
port à 8, savoir : 
—1 d'A 
NE+r) VE = y. Bt I RE, 


2 


qu’enfin à ces deux variations réunies p+-g, on ajoute le terme 


d'A , . , 
2Y + Joaû — l'> € l’on aura la fonction cherchée 


dax, 6+y)=A+p+g+r; 
quant à la différence = , telle se trouve par le moyen des quatre 
termes consécutifs de la table qui, à partir de À et dans le sens 


# 


x L 2 » e ANA 
de l'accroissement des variables, forment un quarré, savoir : z î à 
où l’on a 
Eh CPE | d'A 
A'=At;g, B=A+E, 


car on aura de même 


/ o d'A 
B' — À +$— A+ + Rni 
donc ; R 
J'A À 
F6 = (B — À) — (B — A). 
212. Dans l’exemple proposé ona 

À = 78532 5662 A' = 78490 9506 
B — 78879 2916 po _78837 0347 


B— A — 5467254 B —A'— 546 o841 
B'— A'= 546 084: 


6413. 
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donc Se = — 6415. Dans ce même cas, il s'agit de trouver la 


valeur de la fonction J(4+-x, 6—y), lorsque x=— 2 —2, et 


es _ == À Or, dans la colonne verticale où @ varie seule, on a 
d'A A 
3467254, Si rite 7782, 


ce qui donne | 
ne (RH. 5) == 251 25070: 


2 
Dans la ligne horizontale où 8 varie seule, on a 


JA FA ; 
FT — —41 6156, Se — 779» 
donc 


d'A — 1 dA 
Te 7 + — =) — — 33 2987.2; 


2 


enfin le termer= xy. _. — È (— 6415) = — 3420.3; de là ré- 


sulte la correction totale...... p + g Hr — 197 5960 
À = 0,78532 5662 
donc la fonction cherchée..... E = 0,78730 1622 


la première valeur trouvée était 0,78730 4240, ainsi les cinq pre- 
mieres décimales seules étaient exactes. 


213. Le dernier calcul laisse encore les deux dernières déci- 
males douteuses ; car, pour les déterminer avec certitude, il faudrait 
avoir égard aux différences du troisième ordre contenues dans Ja 
formule générale 


NL ED d'A , x.x—1 A , x.x—1.x—2 A 
dax, DUT UMTS OI - 6 Timo at Je 
d'A A T.X—1 OA 
ae RÉ A 7 DO MEL STEP UE 7 
320 mat Cds V3 bn 268 
Ma Amon PSP idee 


Y-Y—1.Y—2 d'A. 
pe 2.5 EE Le 
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Soit p l'accroissement de A dû à la variable ®, g l’accroïssement 
dù à la variable 8; enfin soit r la quantité xy (Es — : ns 
Pie 3 
+ 555)» on aura p+-g“=+r pour l'accroissement total de 
la fonction A, ce qui donnera 


(ax, 6+y)=A+p+gtr. 


Les quantités p et g se trouvent par les règles ordinaires relatives à 
une seule variable: ainsi tout se réduit à trouver la valeur der. 


L] e 0 d'A pen Ld 
Or la partie principale xy. Jose st déjà connue; pour avoir les 


SA A 
deux autres termes contenant les différences <- HN To? , je forme, 


à compter de À, le quarré de irois termes 


À ; A!, A!" 
B , B’, pui 
C, Cf (TE 


où l’on a AA RAT ——, B'— —2B+B=S— FR (A + + 
er ue 
— à 509 ? 979 
dA _ ŸB __ ŸA 
NY — Ju 7 jf ? 
on aura pareillement 
NA __ dA A 
pad — pe d® ‘ 


Appliquant les nombres donnés par la table, on trouve 


A A 

je ATOME 7e 7702, 
dB d° A’ nt 

A d'A 


mi 9 pi 
et de la résulte 


9-7 


T= AY ° +2 +2 = 3415. 1 ; 
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d’ailleurs par les différences relatives à ®, savoir : 


d'A PAM SE ELU A | 
ŒT —= 3546 7254, DAT on 7782; pr LAS 
on trouve 
X—1 /ÔA |, x—2 AA 
p=a( + — Er be = 2351 2366 9; 
de même par les différences relatives à 8, savoir: 
d'A A NA 
AB 416156, Da, 0 OS ER ET 58, 
on trouve 
/ d'A —1 /d°A —2 DA ‘ 
2=7 5 + EE Ge + pr = — 55 2985 9; 
de là résulte 
p+g+r — 107 5966 
À = 0,78532 5662 
et enfin la fonction cherchée........ sis D)=210,7072041020 
par la précédente détermination, ........ E = 0,78730 1622 


la différence n’est que de six unités décimales du neuvième ordre. 
Ainsi on voit qu'il suflira presque toujours de s’en tenir aux termes 
du second ordre, dont le calcul est d’ailleurs tres-facile. 


214. Supposons pour second exemple qu’on a e—sin54° 412", 
et lang® = 7 où p— 52° 35248" 95776. Il s’agit de trouver la 
valeur correspondante de la fonction F. 


Pour cela, il faut prendre dans la table le terme qui répond aux 
valeurs ®=52°:, Û=—54, savoir : 


À — 1,00609 5076; 
ensuite pour linterpolation on aura 


— 248" SR — 0,18773084, 


D'apres la valeur 7=0, 28 et les différences tirées de la table, 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 209 
savoir : | 
o — 75 4952, HE == ie | de, — — 58, 
on trouve 
= (% pe 16 a" ee a re EN EE 


9; 


de même prenant les différences de es rapport à ®, savoir : 

d'A | A: TM d'A 

on trouve dE | 
. x—1 /À x—2 A 

HER 5 EE ET su 7: gi — 106 8421. g3" 


enfin on trouve par la table © ee = 12749, ce qui donne. . .. 
r= xy ; eo 670.1. 
dpdù | 
À joutant toutes ces parties, ona pg-br =" 127 4706 
R .. À — 1,00609 5076 
donc la fonction cherchée....... | F — :,00756 9872. 


La valeur supposée de @ est celle qui donne Fo =: F'c; or, si 
par la table I, on cherche la fonction complète F' qui répond à 
l'angle du module 54° 4 12", on trouvera log F'=—0,30421 89508 40; 
de là | 
F' = 2,01473 9791, 

Fp — 1,00736 9865 5; 

on voit donc que le résultat trouvé par interpolation, n’est en erreur 
que de 6 + unités décimales du neuvième ordre, et cette différence 
serait peut-être encore atténuée par les termes du troisième ordré 
que nous n’avons pas. compris dans la valeur de r. 


215. Pour avoir dans le même cas la valeur de EÉ, nous prendrons 
dans la table, celle qui répond aux données ®—52° 30', 054; 
cette valeur est | 

| À — 0,83986 4219; 
on a en même temps les differences par rapport à @ 


A d'A 
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d’où l’on tire 
d'A æ—1 d°A 
? — z( + 5e) = G2 8005. 
Les différences par rapport à 8 sont 


d'A d'A 
HS —=—565%50, 


et on en déduit 


JA —1 d°A 
= + Sr) = — 14 7522 5; 


= 070 


dd'A ; 
enfin on trouve encore par la table Mie = 7463, ce qui donne 


od'A . 
N — —— 3923. 

De la résulte, 5.0... .. p+qg—+r= 48 0090 2 
quantité qui étant ajoutée au terme.... A — 0,83986 4219 


T— XY : 


donne la fonction cherchée..,....... E?— 0,84054 4309 2. 
Par la table I, on trouve log £'= 0,10294 28410 82, de là 


. E' = 1,26748 50370 
1 — db = 0,41520 35868 
1,68068 86238 

E® — 0,84034 43119; 


ainsi on voit que la valeur de E9, trouvée par le calcul précédent, 
et en ne tenant compte que des différences du second ordre, n’est 
en erreur que de deux ou trois unités décimales du neuvième ordre. 


216. Pour faciliter la construction de la grande table dont nous 
venons d'indiquer l’usage, ou seulement celle de la table IX qui 
n’est calculée que pour les degrés entiers, il est nécessaire de 
connaître d'avance, pour chaque module déterminé, les väleurs 
des fonctions complètes F'e, E'c, et celles des fonctions F®, Eo, 
dont l’amplitude est de 45°. C'est principalement pour cet objet 
que nous avons construit la table VIII, où l’on trouvera les va- 
leurs de ces fonctions, calculées jusqu’à Ho décimales pour tous 
les angles du module de degré en degré, depuis 0° jusqu’à 90°. 

Cette table donnera immédiatement les résultats dont on a be- 
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soin et avec plus de précision qu’il n’est nécessaire, pour le calcul 
de la table IX; elle servira de complément à la table I, qui ne 
donne que les logarithmes des fonctions complètes; elle donnera 
également, par une interpolation facile, les fonctions qui répondent 
à une amplitude de 45° pour chaque quart de degré de l’angle du 
module. Quant aux fonctions complètes, leur interpolation ne 
pourra être faite avec le mème succès par la table VIIL, que pour 
des angles du module plus petits que 45°; car au-delà de cette 
limite, les différences successives décroissent si lentement, surtout 
dans la fonction F, qu’il faudrait les pousser beaucoup au-delà du 
sixième ordre, pour avoir un résultat suffisamment exact. Dans 
ce cas, il sera plus simple de faire usage de la table I, qui procède 
par des intervalles d’un. dixième de degré seulement, et dont l’in- 
terpolation est beaucoup plus facile; connaïssant par cette table 
les logarithmes des fonctions F'e, L'c, il ne restera plus qu’à cher- 
cher É nombre correspondant, ce qu'on pourra faire le plus souvent 
par les tables ordinaires à dix décimales. 

217. Nous croyons devoir placer ici quelques remarques sur la 
formule qui sert à exprimer la fonction EQ dans la méthode des 
modules croissans , et sur les moyens de simplifier le calcul de cette 
fonction dans le cas particulier de P—= 45°. | 

La formule qu'il s’agit de réduire à une forme plus simple est 
celle-ci: 


Ep=LFo +" ve — SIND 4e ——— Sim sing VE" es 4) —sing°°-Letc. 
Soit ®° —p—"w, pe — p =, g°°—p°—v", etc.; on aura 


Ja suite d'équations tang © — btang ®, tang «° — b° tang @°, 
tang. © — 0° tang ®°”°, etc.; or, la valeur @ = @<+o Ê donne 


sing"=sin® cosw-Lsinw cos®— =(1+0)singcoso— sin ® COS ©: 


on aura semblablement sin ®®° — —— sin @° cos «° , sin @°°* 


c° 
Ver 
sin @® cos w”®; donc on peut mettre la formule précédente 


c2° 


TT Ye c900 
sous cette forme 


Ep—LFo+csinpcose(1-+iccose"+50"c%cos0°cose 150000 %c0s4°cose%°cose%°Hetc.) 


f 
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On voit qué la série conténue dans cette expression est devenue en- 
tièrement rationnelle, et que chaque terme se déduit du précédent 
au moyen des muliplicateurs successifs + c° cosw°, 2c°*cose°, 
Z c%cosw,etc., qui sont tous de la même forme et qui décroiïssent 
avec une grande rapidité. 

Si l'on faisait r = c cos w, r° = € cos w°, r°° = c* cos w*°, elc. ; 
ensuite | 
Pr Er 42 rrr + elc., 


on aurait Ep—LF?p+Pcsin®, formule dont l'analogie avec celle 
de l’art. 159, mérite d’être remarquée. 


Au reste les angles w, æ°, w®, etc., ne sont autre chose que les 
différences premières des angles @, @°, @°, etc., et ils finissent par 
croître Comme ceux-ci en raison double. 

218. Voyons maintenant ce qui résulte de la supposition g—45"°. 
Alors les équations sin(29—g°)—=c°sing, tangoæ°=—b°tangg*, 
donnent tang 9° — = , lang => , et de celle-ci on déduit encore 
sino®=#, cosw°=—c°. Ainsi on aura à la fois cot®"—c°, et cosw—c?. 
La prémière donne la valeur de @° et la seconde celle de w°; on 


connaîtra ainsi @°—@°-1-«°. Dans les cas où c° est suflisamment 
‘petit, il conviendra de calculer g° par la suite 


Em Qam (1 ser ct cf etc.), 
ou pour abréger 
2m —@—=()— (2) + (5) — (4) + etc., 


et on aura en même tems 
; 2:3:5 


".5 | 
27 trie ea () À z (2) ou 2.4 (3) + FR Se (4) + elc. 
Soit z la somme des seconds membres de ces équations; on aura, 
en les ajoutant, m—@°=3, où = 7 —2. 
: Connaissant ainsi ç° et ?°, il sera facile d’avoir 9° par l’équa= 
tion tang «°° — b®tangp®, ou par la série équivalente 


D == 29° nc sin 2P°° + 6% Sin 40° = etc,» 
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dont ül suffit de calculer les trois premiers termes ; on aura de même 


°° — 29° — ç°°® sin 20°°%, Il résulte de ces FA CHAOS où 
l'on peut supposer: c%= (+ c°%}: 


2 QU ET = 7% À ce sin 22(1 — À c°2° Cos 23); 


et comme ® désigne la limite des quantités ?, a 1 A > etc., laquelle 


peut être censée égale au cinquième terme, on aura 
D—ifa— 3 750% sin 27(1 — À «°° cos 2z)]; 


ainsi z étant déjà connu, il suffira d'ajouter à 4 —2 la petite .cor- 
rection +c°%sin2z(1—#c°%cos2z), et de diviser le tout par 4, 
pour avoir la valeur de ®, au moyen de laquelle on trouve....,., 
o 
Fo = KD = — re. 
37 


Connaissant F®, on connaîtra la partie LF® qui entre dans la 
valeur de E?; quant à la seconde partie Pcsin®, elle se trouvera 
d'une manière très-simple par la formule 


rm C4 HO OT 


où il faut observer que le premier terme +Cy/c°—=1:(1—0), se 
trouvera immédiatement par la table de sinus naturels à 15 déci- 
males, comprise dans la T'rig. brit. si toutefois l'angle du module 8 
s'exprime exactement en degrés et centièmes de degré. 


219. Pour vérifier cette valeur de Pc sin ®, il faut, dans la formule 
générale Pcsmp=;c4/csinp(1+tccosp"+;cc"eosp°cosp®-+etc.), 
à tu 0 O ù d 00 MP RINNUE e Jus 
substituer les valeurs cosw° —6°, sin ®° — are ce qui donne 
d’abord 


+cV/c 
v (a + c°?) 


ensuite pour avoir l'expression des quantités cos «°°, cos w°*”, je re- 


_ Pcsiug— 


pas cc 2000080001 cc°c%cosd"°cosa"%Letc.); 


prends les équations tango° = 0° tang Q°, PQ +0, tango À, 
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tangow®= 0" tang @*, j'en déduis successivement 
tang @° “tango St 0 + 0°)c° 


ec a 

PAG 1 —tang ç° tang a c2—p 
A A LE € M a ME at V4 

tang © = ER. TF5 , 


[o) CT DO 


JL 00 Un AT RE : (o) 6 ete 
tang 2; (0) ee ce = lang © V5 cos (a) C2Hb? 


en continuant cette analyse, on trouvera 
S'eupe 1 b®9 — tang? 9 
IL coo L' 000 mu 8 © 


b°00 tang &°°0 


Le —— a — 
tang = æ°°°— lang w°°°, re poss COS ONE JL tangs av? 


ainsi à l'infini. On voit donc que dans le cas dont il s’agit, les quan— 
tités ©, &°, w°®, w°%, etc., se calculent facilement ; savoir, la pre= 
mière au moyen de l'équation tangw—b, la seconde au moyen 


Q 


AE | } 4 | b + 
de l’une des équations tang «°— =, sin &° = °, cos w° = «°, 


tang + w°=—= tang © . / = vb, ” A au moyen des. équa= 
. M 6e À 000 — co 1 
üons tang ; w°=—=tang w° VE LITE ) tango tang ©° \/5 À 
tang À ©°%%°—tang °°°, V5 pes» Cic., ce qui offre des formules assez 


remarquables POUE le cas où l’on a @—45°, 

Maintenant qu’on connaît les valeurs de cos w* et cos w°*, si on 
Îes substitue dans l'expression de Pcsin®, et qu’on y substitue éga- 
lement les expressions connues de c°*en c®, et de c°°° en c*, on aura, 
en développant ces quantités jusqu’à la Née puissance de c° in- 
clusivement, l'expression que nous avons rapportée du terme Pesin, 
laquelle est très-facile à calculer, et donne au moins 12 aécimales 
exactes, tant que l'angle du nodules ne sSurpasse pas sin 45°, 

C'est par ces formules qu’on a calculé les foncüons F(45°), E(45°) 
in la table VIII, pour toutes les valeurs de l'angle du module de 

à 45°; au-delà de cette limite, on a fail usage de la méthode 
ce modules croissans, art. 158, CU ne présente pour le cas 
de p— 45°, aucune nue remarquable , si ce n’est pour déter- 


miner ®/, l'équation sin 49 = &*. 
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220. Il nous reste maintenant à parler de l’interpolation de la 
table IX qui, au défaut d’une table plus étendue, pourra servir à 
évaluer, jusqu’à la précision de sept ou huit Déchbatest toute fonction 
E ou F dont le module n’excède pas sin75°. Nous avons déja donné 
les formules nécessaires pour cet objet, dans les articles 211-213, 
et nous les avons appliquées à divers exemples; mais la forme 
particulière de la table IX , où se trouvent les différences succes- 
sives des fonctions par tab PE a l'amplitude ®, contribuera à sim- 
plifier le calcul des coefficiens de ces formules, ainsi qu’on va le 
voir dans l’exemple qui suit. 

Soit proposé de trouver la fonction F(@, 8), qui répond à l’am- 
plitude 9—54°45", et à l'angle du module 0=—60° 15’; on aura à 
substituer dans les formules les valeurs a=—54°, 6—60°, x—#, 
Y—=2+, lesquelles supposent d=d'ô—:1°. Mais d’abord il faut 
tirer de la table IX les résultats suivans, relatifs aux angles du 
module 60°, 61°, 62°, 63°, et dans lesquels A représente la fonction 


F(54, 6). 


2 3 
. | 7 | A JA SA 


de" dp*" D'E 


À È A ” 


60° | 1,06018 2905 2401 1435 | 30 6593 7432 
Gr 1,06546 3234 2485 7725 | 32 2436 1 8329 
62 1,06672 8358 2510 6001 33 8814 9301 
63 1,06097 2417 2535 5826 35 5710 | 10356 


Dans la première ligne de ce petit tableau, on trouve immédia- 
tement pour 0—6o°, les coefficiens dus : E A Et de ®, 


savoir, % 1240813439) _ 20 (fc as + — 7432; pour avoir 
ceux qui sont dus à la variation de 8, et aux variations simultanées 
de 8 et de ?, il faut prendre les différences des termes dans chaque 
colonne. 

Par les différences prises dans la colonne des A, on trouve 
pour Û—60", les coefficiens 


d'A 
sy 


A. | d'A 
RUE 3829; pu = —— JD 205, NE = — 5860. 
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d'A 
Par les différences prises dans la colonne intitulée == ÿF >, 00 aura égale- 


ment pour 0=—60?, 


—— 


A SA ; 
io — 24 6200, ME — 1966; 


VA. 
enfin par la colonne suivante on aura HN — 15 843. 


Les coefliciens ainsi trouvés pour le cas de 0—60°, suffisent 
pour calculer les différens termes de la formule générale CAMES 
polation jusqu’au troisième ordre inclusivement. 


Si l’on se POTRE mx termes du premier ordre, on aura. 
F—A+S$. : É . == 1,07046 15635. Ajoutant les termes pe 


D SA 
second ordre, SAVOIr — Dr +E, D A JE — 188617 , 


on aura plus exactement Po = 1,07948 04252. Enfin les termes du 
(Lo SIb RE Opdre ne EN et CR NE 
138 dp* 128 dp° où 128 dpd' 6? 138° M3 
quels se réduisent à — 5411, donnent pour dernier résultat. .... 
F—:1,07047 08841, valeur qui ne peut guère être fautive que dans 
la huitième décimale; elle acquerrait une plus grande exactitude 
encore, si On tenait compte des termes du quatrième ordre. 

221. Pour calculer semblablement la fonction E, on tirera de 
la table IX les résultats suivans : 


JA | d'A YA 
à" dg*" 2 


dur A. 


es 


6o° 0,84640 8389 | 1237 7225 | — 15 2287 | + 145 
61 | 0,84427 0773 1225 4604 | — 15 Gor7 | + 67 
62 0,84216 8257 | 1213 3430 | — 16 1550, | — 15 
63 0,04010 35932 — 16 6203 | — 104 


1201 5897 


et en opérant comme dans le cas s précédent, on aura pour 060", 
les coefliciens suivans : 
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Fe 11807 7225, © Fr = — 15 2287, Si = 145, 
. = —213 7616, à me == 3 5100, = 3091, 
5 == — 12 2621, TE = 1447» 

FR = — 4630; 


substituant ensuite ces valeurs dans la formule générale, on aura 
1°. eu se bornant aux termes du premier ordre, E—0,855:15 69058; 
2°. en tenant compte des termes du second ordre, E—0,85514 48986; 
3°. enfin enjtenant compte des termes du 5*ordre, E—0,85514 50801. 


222. Pour vérifier ces résultats par la méthode des modules crois- 
sans , On commencera par former l’échelle des modules qui convient 
à l'angle 9 = 60° 15; elle est la même, aux dénominations près , 
que celle qui convient au complément 0= 20° 45”, et on la trouvera 
comme 1l suit : L 


Css... 0,:93861 01884 8 bis. + 9,69567 12043 9 
CN ot 0,99891 64980 4 boire 8,84849 62248 o 
ET, LT 999999 96621 o BA EUR, 7,00601 52844 4 
At 0,03014 84858 3 bEaU TS 3,58997 09154 6. 


Faisant ensuite ® — 54° 45', on trouvera par les formules connues 
®' — 40° 57 7",556664, 
®" — 49.52.2 ,5563094, 
P"— 49.52.2 ,261216; 
il en résulte 45° L19"—60 56! 1150608, H—logtang(45°+1/) 
— 0,43737 14021, et calculant F@ d’après l'équation Fp—KMH, 
on aura | 
logFp?—0,03321 45573 3, F?—1,07047 98929. 
Enfin pour calculer Ep, on a l'équation Ep = L'Fp+ Pcsin®, dans 
ares L'—}:b(1+:0 42007), P=P'.2c sing —csin, 
P'= + — 1, logP——21logr"——21l0g(c"cos0")—0,00000 16266 3; 


End 
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il en résulte les valeurs suivantes : 


P'. 20° sin ®/ — 1,42656 07198 4 L'Fo..— 0,13759 15032 6 
Ccsin®:.... 0,70900 72300 5 Pcsin®.. o,71755 34897 9 


Pesin®.... — 0,71795 34807 9 ED: 0,09514:50830 2 


On voit donc que la valeur de F9, trouvée par l’interpolation de la 
table IX, n’est en erreur que d'environ une unité décimale du hui- 
tième ordre, et que celle de E9 n’est en erreur que de trois unités 
décimales du neuvième ordre. Le résultat de l’interpolation serait 
un peu plus exact encore, si on avait égard aux termes du qua- 
trième ordre; mais un si petit avantage ne vaut guère la peine 
qu’on prendrait pour l’obtenir, et 1l parait convenable de s’en tenir, 
comme nous l’avons fait, aux termes du troisième ordre, même à 
ceux du second, si on veut se contenter de six décimales. 

Nous ne dissimulerons pas qu'il y a des cas où l'interpolation 
de la table IX pourrait ne pas donner des résultais aussi exacis que 
dans l'exemple précédent; ce sont ceux où l'amplitude excéderait 
70°; car alors, les différences des fonctions, sur-tout celles de 
la fonction F, décroissent si lentement qu'il faudrait , dans la 
formule, tenir compte des termes du quatrième ordre, ou même 
de deux du cinquième, pour que l'erreur n’eüt lieu que dans la 
huitième décimale. Mais cet inconvénient est inhérent à la nature 
des choses, et on pourra toujours l’éviter, soit par les formules de 
bissection, soit par les formules des fonctions complémentaires, 
en ramenant la détermination des fonctions proposées E et F à. celle 
de deux autres fonctions dont l'amplitude sera beaucoup plus petite. 


$ XVI. Des caso l’on voudrait pousser l’'approximation 
au-delà de quatorze décimales dans le calcul des fonctions 


E et F. 


223. LE nombre de quatorze Het Male dans les logarithmes, ou 
celui de quatorze chiffres significatifs dans les nombres, est la li- 
mite que nous n'avons pas pu passer jusqu'à présent Han le calcul 
des foncuons E et F, parce que les tables trigonométriques les plus 
étendues , ne comportent pas un plus grand degré de précision. S'il 
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devenait donc nécessaire dans quelques cas de pousser plus loin 
l'approximation, on pourrait toujours faire usage des formules gé- 
nérales, qui sont susceptibles d’un degré d’exactitude indéfini ; mais 
1] faudrait recourir à des moyens particuliers, pour déterminer avec 
la précision nécessaire les élémens qui entrent dans ces formules. 

Soit proposé, par exemple, de calculer avec vingt décimales les 
logarithmes des fonctions complètes F'e, E'c, qui répondent au 
module c= sin 45°. Il faudra, pour cet effet, évaluer jusqu’à vingt 
décimales les logarithmes des modules c, c°, c°%, °°, ç°°, ç°° et 
ceux de leurs complémens D, b°, bs, bo, b°%: ce nombre de termes 
suffit, quand même on FAT peurs la précision jusqu’à vingt- 
huit des 


D'abord puisque Gen 1, on a immédiatement 


le — lb = 9,84948 50021 68009 40239 313; 


_ me Deer ainsi 1l faut calculer le 


logarithme de /2+-1 avec vingt décimales au moins. Pour cela, 
j'observe qu’en faisant (14+-4/2)"=p+9 42, on aura p*—2q"=(—1)", 
et p+qgv2=p+V(pæ1); d'un autre côté 
"mn F9 442 > 1007010 

log[p+v(pæ1)]=log2p# . 9pi 2.4 api a.410 etc.; 
or en faisant 2—1), on a p=275807—7.31.41, q = 195025, 

2 2 e rt 1.5 mr. 
P enr li mn US à op 2.4 ° pt 
Par la table connue qui donne jusqu'a 25 décimales ou plus les 
logarithmes des nombres cé 1 à 1100, on trouve log 2p, auquel il 


en second lieu, on a c — 


suffit d'ajouter la correction facile à calculer, « ce qui donnera les 


résultats suivans : ni 
log D. ve le entra de — 5,74163 52800 66518 87976 87 
ve TEL S EN ORNE C | + 1427 29502 20 
15 log (1+ y/2) — 5,74163 52800 670946 17479 07 
(i+y2)........ . — 0,38277 56853 57863 07831 938 
2fi+ V2)... — 0,76555 13706 75726 15663 876 
LEE EN ee — 0,23444 86203 24273 84336 124; 


56 
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4 
4 av’b 24/9 
ensuite par la valeur b° sms Mid) ans Lei on trouvera 


1+D— 1+V2? 
Ib — 9,99351 18092 42113. 41569 78. 
Il faut maintenant calculer «°° et b°, ce qui se fera par les for- 
LE ris ainsi tout se réduit à trouver 
log (14°); or, une valeur approchée de b° étanta = _ on con- 


mules, b°=— ee 


nait par les tables le logarithme de « et celui de 1+4-4 He 


1079 ? 
qui permettra de calculer log(1+-2°) comme il suit : 


b°..….. 9,99351 18092 42113 41569 78  1—a.…, 0©,29779 80218 12926 15600 789 


RATE 9,99351 18198 40386 08392 38 (1)... — 52 59553 61641 094 
r = 105 98272 66820 60 7 80165 53372 53959 695 

| à (@)..… + 3232 708 

LA—la--r, PU NE R=ar(i—1Mr), (14b°)=0,29779 80165 53372 57192 403 
the €... 09,23444 86298 24273 84336 194 


Î A)={l(i+a)—R, RE EN PTE de dl 
CARE 8,93665 ©6127 7ogo1 27143 7or 
V/b°.. 9,99675 59046 21066 70784 890 lc%......—7,87380 12255 41802 54287 442 


2,.... 0,30102 99956 _6398: 1921 874 Dis 0,30102 999b6 63981 19521 374 

0,29778 5goo2 "85037 90306 264 ÉCUe 7,57227 12298 77821 34766 068 
14-b° 0,29779 80165 53372 57192 403 5,14454 24597 55642 69532 136 
Ie 9,90998 78887 81665 83118 861, D 990908 78887 51665 58115 86r 


p.………… B,14455 45760 23977 36418 275 : 
224. Ces premiers termes étant connus, on pourra calculer les 


‘ ES T'AS 1002: 
modules suivans c°*®, b**, par les formules ordinaires p — SUR 


P=mp—3mpt, le°=lp—P, lb®°=—1P; voici ce calcul : 


mp°.i.2 8450716104 866. pp... 5,14455 45760 23977 36418 275 
3 mp... 2.466, BP... oo — 84507 15152 400 
P = 84507 15152 400 Do eee 5 1 4 ADS Dh 39470 21265 875 
v leo... = — 42253 57576 200 


on obüent ensuite très-facilement les modules c°°%, bp, comme 
il suit : 
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TC dinde 4,84352 45802 75489 01744 bi 
9,68704 91605 50978 03489 022 
Aer Al 42953 57576 200 * 
DAME 9,68704 91605 93231 61065 229 P'…. 9,37409 832 
Dé" — 103 Ms. 9,68778 451 
Ic°°c0,,., — 9,68704 91605 93231 61065 119 (*) P... 9,01188 263 
LL ben om I — obi. 


On voit qu’en s’en tenant à vingt décimales, il n’est pas nécessaire 
de prolonger la série des modules au-delà de c°*°° et b°*; car log D 
n’est que d’une demi-unité décimale du vingt-unième ordre. Ce- 
pendant le calcul étant amené à ce point, on peut sans peine avoir 
deux décimales de plus, en prenant la valeur suivante de lc, 


rt 2 OR 9,68704 91605 93231 61065 119 
_0,30102 99956 63981 19921 _574 


9, 88601 91649 29250 “41543 745 


8,77203 83298 58500 83087 490 
BAUER 051 


Zco000, , — 8,77203 83298 58500 83087 541. 
225. D’après ces élémens, le calcul deK=y G 4 berepooopre), et 
celui de Fr” .K., donnent les résultats suivans : 


log Ke — 0,07200 73453 81757 88434 038. 
do toit 0,19611 98770 30152 65913 753 


dr PR SRE 0,26812 72024 11910 54347 7o1. 
Maintenant pour avoir la valeur de E'c—LF'o, il faut calculer le 
coefficient L par la formule L — 2 (i— +009 — 5 cc çoee 
2 0%0c%0c%çc%), Pour cela, soit r—2c" c° [1 + c%(1 2 6)] ; 


< b £ L2 L 
on aura d’abord L— ja (1 —r); soit ensuite r—;c°%°(1 + 30°) 


(*) Nous rappellerons ici un usage qui est commode à suivre dans le cal- 
cul des fractions très-petites. La caractéristique 9 place le premier chiffre d’un 
nombre au premier rang des décimales, la caractéristique 9 le place au onzième 


rang, la caractéristique g au vingt-unième, et ainsi de suite. 


312 - EXERCICES DE CALCUL INTÉGRAL. 
= cos (x — c°°°} rs c°°° Vr= , on aura P— . c°° (c°y (x ou r”)3 


d'où logr= log ? c°+ 2log c° + mr —+mr+ mr"; voici le 


calcul : 


Lc%..,, 7,b7927 19298 77801 34766 


oc... 4,84352 45802 75489 


ee 8,46889 72586 48547 68672 Vs. .0563 
(1)...+ 30290 67083 5444 b°0o 
(2)...— 10563 3959 AN 4,84352 45802 8605 : 
(5)...+ 491 Diane die 9,63778 43113 0054 
Tissu os 6,04117 15175 82889 2540 (1)...... 4,48130 880915 8659 
| RS me 4,54249 45846 
(2).....3 9,02380 3476 
EE Tr 4,66748 32 
(55e 00018317 


D'après cette valeur de log r, il faut calculer log(1—7r) par la 
suite —mr(1 ++r+etc.), dont cinq termes suflisent; on obtiendra 


ainsi : 
log(1—7).... = — 0,00004 77506 95768 98769 62 
log PTE 9,86246 13836 83782 57099 75 . 
élan —  9,86241 56329 88013 58830 13 
dEIC, AA Vue —  0,26812 729294 11910 54347 79 
FA D MENE AT E NA = 0,13054 08553 99924 12677 92. 


226. Cette valeur de E'c peut être vérifiée comme dans l’art. 28 


par l'équation E'=;F'(1+4 A), dans laquelle A5 en voici le 


calcul : 
KF'.. o,34013 45677 93668 42781 829 :__ 865 sr 2758 
A.... 9,65986 54302 06331 57218 171 FT: 808 4 SUN 0189 
a..... 9,65986 54935 01017 46903 483 r 
DA N PUERRTr Er CRISE AIR HQE Cl ARE À Mu 
T = 612 94685 89685 312 1-+@ 


IG+A) = (Gi +a)—R, 


R = ar — Mar. 


Le terme ar’ se calculera plus facilement sans le secours des lo- 


CONSTRUCTION DES TABLES ELLIPTIQUES. 315 


= 26 et on , 
1+a 2758? AUT des 0 ve élo stele ce 


ar — 192 24040 35561 202, 
l'autre partie: Mar'*, calculée parleslog. — 93112 831 
donc R 192 240359 42448 371. 
U(1+a) —= 0,16344 36478 76034 20298 574 
U(1+4-A) = 0,16344 36286 51994 77850 203 
liF'e = 9,96709 72267 47929 34826 417 
[ÆŒ'c 0,15054 08553 99924 12676 62 
Ces deux résultats ne diffèrent entr’eux que d’une unité décimale 
du vingtième ordre; le dernier est celui qui doit être le plus exact. 
Quant à la valeur de F'c, on peut la vérifier aussi par les formules 


garithmes par la valeur 


I 


F'e= KMH, H = log . — 0,68218 81769 20920 67373 6. 
Or, en ARE Da SAR LE ere ne 81762 5, H=a+zx, on 


8.101! 


aura X— 0,00000 00006 70920 67373 6, et en appliquant les for- 
mules {a-+x)= la +R, IR=I()— 2.2, on aura les ré- 


pi 


sultats suivans: 


CRU 9.83390 41879 03568 08145 556 


Dai 0,82667 11744 23391 

He <- 4271200600 0892 Mme. 1e 963778 43113 00537 
EL. .... 9,83390 41883 30689 44825 611 Sn 0,16609 58120 96432 
M... 0,36201 56886 99463 21087 71 # aid Lau EE M AE ER 
K..... Rat 75453 81757 PRAPAIPANT Les a 3 0,63055 12978 20360 

[F'e = 0,26812 72224 11910 54347 56 R 

DHEA — 2 13561 

(#4 Ut ad PAM Lin dus AA 

em 0,63055 12976 0680, 


On voit que cette valeur ne diffère de celle qu’on a trouvée ci- 
dessus que de quatre unités décimales du vingt-unième ordre, ce 
qui confirme pleinement tous ces calculs. 


227. Connaissant ainsi les fonctions complètes, si on propose 
de déterminer avec un pareil degré d’exactitude les fonctions Eo, 
F?, pour une amplitude donnée @, le calcul présentera de plus 
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grandes difficultés, parce que les tables connues des log-sinus ne 
passent pas HURIONEe décimales, au lieu que les logarithmes des 
nombres jusqu'a 1100, sont donnés avec un beaucoup plus grand 
nombre dé décimales par la table de Sharp, et se trouvent dans 
plusieurs autres recueils, ce qui permet de suppléer aux limites 
des tables , en employant des réductions et des artifices de calcul, 
tels que ceux dont nous avons donné des exemples, Voici au reste 
quelle sérait la marche qu’on pourrait suivre, si on entreprenait de 
semblables calculs. 

Supposons qu’étant donné la valeur de ®, on veut déterminer 
avec vingt décimales exactes, la fonction F® ou son logarithme; il 
faudra commencer par chercher , avec une semblable précision, la 
valeur de tang @ ou celle de son logarithme; c’est ce qu'on trouvera 
par les méthodes connues dans la théorie des fonctions angulaires. 
Ensuite il faudra procéder au calcul des angles croissans @°, ®°, 
g°*, etc., ou à celui des angles décroissans ®', ®”, ®!”, etc., selon 
que le module séèra plus ou moins près de l’unite. 

Dans le premier cas, pour déterminer @° par le moyen de ®, on 
ne doit plus employer l’équation succincte tang (9° —@)=6 tang9?, 
qui suppose l’usage des tables de sinus; mais il faudra déterminer 
simplement la valeur EURÉARE de tang @° par la formule 


G-Hb)tange 


AE Ci 1—Dtang’o 


On aura soin cependant de noter la valeur approchée de g°, en degrés 
et minutes seulement, afin de ne pas Confondre le véritable arc 9° 
dont on à besoin, avec les autres arcs qui peuvent avoir la même 
tangente; on se rappellera, pour cet effet, qu’en vertu de l’équation 
sin (20 —®°)=—=<° sin @°, la valeur de 29 —9°, doit toujours être 
contenue entre les limites 9 et —4°, 0° étant le plus petit angle qui 
a pour sinus c°. 

On connaît déjà /tang®, on connaît /(1 +2) = ; ainsi pour 
avoir /tang @°, il faut faire btang*® — A, et du logarithme connu 
de À , déduire celui de 1—A, ce qui se fait par le formules dont 
nous avons donné beaucoüp a exemples. 

11 ést visible maintenant qu’un semblable calcul servira à ‘déduire 
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@® de g° et ainsi de suite. On continuera donc le calcul des ampli- 
tudes croissantes @°, @°°, p°°, etc., jusqu’à la limite où un terme 
ne diffère plus sensiblement du double du précédent; cette limite 
aura lieu lorsque le à correspondant au dernier ®, pourra être pris 
pour l'unité ; dans l’exemple précédent, c'était b°°°%. Ainsi lorsqu’on 
voudra avoir vingt décimales exactes, et que c ne surpassera pas 
sin 45°, il ne faudra pas prolonger le calcul de la suite g°, @°°, etc., 
au-delà du quatrième terme g°®*; et pour des modules au-dessous 
de sin 26°, il suflirait d’aller jusqu’à @°°. 

Connaissant tang@®**, et sachant toujours d'avance à très-peu près 
combien l’arc g°{ contient de degrés et de minutes, il restera à trou- 
ver l'arc lui-même @°# qui répond à cette tangente; c’est ce qu’on 
trouvera par les méthodes quiont servi à trouver tang ® par le moyen 
de ®. 

L’angle 9° étant connu et PTE en parties du rayon, on fera 
D— = 9°, et on aura la fonction cherchée Fp—K@. 

L'application de la même formule répétée quatre fois consécutives, 
suffira donc pour obtenir vingt décimales exactes; on en obtiendrait 
le double avec un terme de plus, mais alors il faudrait calculer aussi 
avec quarante décimales, les logarithmes des modules et ceux des 
différentes tangentes, ce qui serait un travail presqu’insurmontable. 


228. La même méthode peut être suivie, quand même l'angle du 
module s’élèverait jusqu'à 70 ou 75°; mais, passé celte limite, il 
est préférable de suivre la méthode des modules croissans. 

Ayant donc calculé les termes de l’échelle des modules d’où se 
déduisent les fonctions complètes F'c, E'c, on procédera au calcul 
des amplitudes décroissantes ®’, 9", etc., de la manière suivante. 


Il faut d’abord tirer la valeur de tang®' de l’équation...... 


tang ® = GENE ES laquelle donne 


1— b'tang’® ? 
cot ® + LC) cot® ® |: 


1 + D’ 
2 
b' j | , 
et comme on a 1+b'— ER = De? la valeur de tang®" pourra 
être mise sous cette forme 


cot ® — 


Ve 2 tang ?. 


BBD TE yQ + bts)? 
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mais lorsque b sera très-petit, on pourra died à à cette formule 
la suite fort convergente | 


Led 


3 bitangf®g 3.5 bftangf? ) 
#5 Tirarrr FETE . 3 etc. 
On déduira semblablement lang? de tang®”, tang®"” de tang@”, etc.; 
d’ailleurs on voit que la suite 9, ®”', ®”, etc., va toujours en dimi- 
nuant jusqu’à une limite qu’elle ne tarde pas a atteindre sensiblement. 

Appelant donc ® le dernier terme de la suite ®, ®', ç”".…., on aura 


en logarithmes hyperboliques Fo=Klogtang(45°+:%), ou en 
logarithmes vulgaires, 


Fp—=KMtang(45 4+:0)— KMlosfiane 6 tres ®)]. 


229. Pour avoir dans le même cas la valeur de la fonction Eo, il 
faut recourir aux formules de l’art. 159 qui peuvent donner tel 
degré d'approximalion qu'on voudra. Si on se borne à vingt déci- 
males, le quarré de L°” sera toujours négligeable, même en sup- 
posant l'angle du module peu au-dessus de 45°; on pourra donc 


ltange = l Fr tune) tr Co ®— 


L2 } 
supposer c'"=1, et faisant P— A — 51, On aura Eg=L'Fo 


+ Pcsin®. Dans beaucoup de cas, on pourra faire c”’=1, alors 
° ° 2 
on aurait simplement P= -;% — 1. Quant aux valeurs de cosw), 


cos æ", cos w'”, par lesquelles on a r—c'cos w', r—=c"cos «"; 
= c' cos”, elles se calculeront sans connaître les valeurs en de- 
grés des angles w, par les formules tangw'—b'tang®", tangw"—b'"tang®", 
tang w"— 0"'tang 9", ainsi on aura directement 


f \ [4 "w 
c € 11) C 


4 (l 
ya +brage) | Var eng e) GERS 
230. Si on renonce au calcul par logarithmes qui devient très- 
pénible, lorsqu'on leur donne plus de quatorze décimales , on pourra 
néanmoins par le calcul arithmétique ordinaire, parvenir à tel degré 
d’exactitude qu’on voudra dans la MER a des fonctions E et 
F. Mais il y a un choix de formules à faire pour rendre le calcul 


le moins long qu'il est possible, dans l'hypothèse d’un “ER d’ap- 
proximalion démne, 
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S'il est question d’abord de calculer les fonctions complètes F'e, 
É'c, on pourra recourir aux séries de l’art. 45, 1 p:, lesquelles. 
peuvent donner un degré d’exactitude indéfini. Mais les premières 
(pag. 66 ) ne sont bonnes à employer que lorsque le module ne 
surpasse pas sin 15°, et les secondes (pag. 68 ) que lorsque le mo- 
dule est plus grand que sin 75°; dans tous les autres cas, ces séries 
$ont trop peu convergentes, et on parviendra plus facilement aux ré- 
sultats cherchés par le calcul des différens termes de l’échelle des 


modules. Ce calcul pourra toujours se faire par les opérations ordi- 
naires de l’Arithmétique. 


251. En effet étant donné la valeur numérique du module e, on 
en déduira d’abord son complément b = y/(1 — c*); on aura ensuite 


e po Gi0Ls Dr ONE . 
les deux termes c°, b°, par les formules c°— 146? bd, les deux 
oo 00 00 mn 1 b° 00 pe ob f 
termes c°°, d°°, par les formules =, b Tps» €t ainsi de 


suite. Lorsqu'on sera parvenu à un c très-pelit, 1: suivant désigné 


par c°, et son complément L°, se calculeront plus facilement par les 
suites convergentes 


1 a 3.5 
CE NES etc. 
: 11.15 11.15.19 
CNE A c? c{ c° 
b= 1 | 7 (: tie Mis 20 OS BP TT 20.24 © ste 


se _g-19.17 ); 
c? 4 c° 


20 16.20.24 24° 


la dernière résulte du développement de la formule.......,.. 
FM 1 3 
== 2e — . (1 — c°)f — 7 ( — °F, 

Il faudra prolonger le calcul des modules c°, c°°, c°*, etc., jusqu’à 
un terme dont le quarré soit négligeable; soit ce terme c°, la série 
des complémens sera de même terminée à 2°, ou plutôt à #7, car 
dans ce cas, on pourrait supposer = r. 

Cela posé, la fonction complète F'c se calculera assez facilement 
par la formule 


Foie) (ne) (ne). (rc); 
bh 
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quant à la fonction complète E'c, elle ne parait pas pouvoir être 
calculée plus simplement que par la formule 


Pa ne me), 

2 À 8 16 
on obtiendra de cette manière tel degré d’exactitude qu’on voudra, 
par le calcul de deux séries composées du moindre nombre de termes 
possible. 


232. Supposons maintenant qu’on veuille déterminer les fonctions 
Fo, E? qui répondent à une amplitude donnée ; il faudra d’abord 
déduire 9° de ® au moyen de la formule 


cot@° — 2 (cot ® — tang ®) + + c°( cot ® + tang®), 
dont le calcul est assez facile, pourvu qu’on connaisse à la fois cot @ 


et tang®; il faudra par la même raison déduire tangg° de cot° , 
et on calculera semblablement l'angle ®°° par la formule 


cot @°° = + (cot ®° — tang @°) HZ c°° (cot P° + tang P°). 
On continuera ainsi jusqu’à ce qu’on parvienne au terme @("? de même 
rang que c(”, et dans chacun de ces calculs, on aura soin de noter, 
comme il a été dit art. 225, la valeur approchée de l'arc dont on 
a calculé la cotangente. Connaissant donc le nombre total de degrés 
contenus dans le dernier terme @(, la valeur exacte de cet arc 
pourra être déduite de sa tangente connue avec toute la précision 
nécessaire. Réduisant ensuite cet arc en parties du rayon, et faisant 


e 
=, on aura F?—Kd. 


Il reste à calculer Ep, ce qu'on fera par l'équation Ep = LF® 
+ Pcsin?, dans laquelle on a 


ex c?c° cc 
La pee A Nic 
4 8 
Pp pas ! ét. cc° n7.; » *0 cec°? : o 09 , 
—= 7 cos Co =} re COS © COS &° Hour COS © COS w° COS w°° = eiC.; 


d’ailleurs les angles ©, «°, œ°*, elc., se déduisent des angles ®, 9°, 
”, etc., par les formules tangw—btang®, tangæ°=—b°tang”, 
tang w°°=—b1ang®, etc. ;et comme on connait tang@®,tang®°, etc., 
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oh aura immediatement 


à : c° 
CCOS@— TG Eng)? c° COS @° = VG FINE etc. 
Cette méthode, que nous employons ordinairement depuis c—0 jus- 
qu'a sin 45°, peut être étendue beaucoup plus loin, jusqu’à c—sin 81°, 
parce que dans cette dernière limite les séries n’ont qu’un terme de 
plus que pour la limite c— sin 45°. Mais depuis c—sin 81°, jusqu’a 
c—1, la seconde méthode mérite la préférence, à raison du CHE 
nombre de termes dont les séries sont composées, et le calcul devra 

être fait comme il suit. 


233. On formera d’abord la série des modules croissans c, c', c”.… 
et celle de leurs complémens b, b', b"... par les mêmes formules 
que dans l’art. 220, ayant soin seulement d’échanger entr’elles les 
lettres à et c, ainsi que les signes ° et /. La suite b, b', D. étant 
donc prolongée jusqu’à un terme 2® dont le quarré soit négligeable, 
relativement au degré d’approximation qu’on a en vue, on aura en 


logarithmes MR LE È log sl , ou en logarithmes vul- 
gaires, F' ce" Te log EG) ? d'ailleurs le coefficient K a pour valeur 


K = à +0) (+8 (Ho... (à + 00); 
on calculera en même tems la fonction E'c par les formules 


E'c = L'F'e + k' 
I:/ 


I 


b? b' é b'b"b” 
HER EEE + ete.) 

Dans cette méthode, il reste à calculer le logarithme de Liu avec 
le degré de précision requis. 

Si ensuite il s’agit de calculer les fonctions Fp, E?, qui répondent 
à une amplitude donnée, on suivra les formules de l’art, 225, les- 
quelles ne sont guère susceptibles d’être simplifiées, si ce ment la 
formule principale qu’il convient de mettre sous la forme 


cot ® = ET cot p+ y [ (cote +8]; 
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elle servira à déduire cot9' de cot®; on déduira de même coto" 
de cot®', et ainsi de suite. 


234. En terminant ces recherches, nous croyons devoir faire 
observer que par la simple méthode de bissection qui n’exige que 
des extractions de racine quarrée, on peut calculer jusqu'à tel 
nombre de décimales qu’on voudra, les fonctions F et E correspon- 
dantes à des valeurs données du module et de l’amplitude. 

Remarquons d’abord que pour la bissection des simples arcs de 
cercle, on a les formules 


sini® — + (1 + sin ®) — : y{(1 — sin ?), 
COS +9 — + (1 + sin ®) + + (1 — sin ); 
ainsi le sinus et le cosinus de l’arc 29 se déduisent à la fois de la 
valeur donnée de sin @. Partant donc d' un sinus connu tel que sin45°, 
sin 30°, ou en général sinæ, on peut, par des bissections conti- 
nuelles, parvenir au sinus d’un arc très-petit arc w, qui sera sen- 
siblement égal à l'arc; et de cet arc ou de ce sinus, on déduira 
la valeur de l'arc proposé 4=—2"o , n étantle nombre des bissections. 
On procédera d’une manière semblable pour déterminer par des 
bissections continuelles, la fonction F4 dont l'amplitude est donnée. 
Soit en général Fp un terme quelconque de la bissection et Fo?’ 
le terme suivant, ensorte qu'on ait Fg —2F®, on déduira ? de 
® par la PÉANE | 


sin + ins : 


VOTE :29) 


or on peut meltre (+++ A) sous la forme + y(1 + csin) 
+! (1 —c sin); ainsi on aura en sqre pour déduire ®’ de 
®, la formule tres-simple 


VQG + sin g) — v/(1 — sin ; 

VG—+esng) +VG—csng) | 
Cette formule servira à continuer aussi loin qu’on voudra la süite 
des bissections; lorsqu'on sera parvenu à une valeur très-petite de 
sin@, celle du terme suivant sing’ se trouvera plus facilement par 
la formule 


Sing = — 


sin @' en 


sin @ == sin Le(i + ES sin o + LEE c sint@ deu 2.6 re sin® @ +- ete.) 
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on aurait en même temps 


.11 


*14 


enfin si l’on fait les calculs par logarithmes, on préférera les formules 
suivantes dont la loi n'est pas moins simple, | 


snip=hine( +7 < sin Vera G. jp ne nee Dr. sin® ® + ete.) ; 


ra 6 

Ising= lin 16 -+ TR Le 2 +2. RÉ —Z Ds F 7.5 + etc.), 
: sir 4 5o 

Isin} ES era 0 +2 = se J5s ame 357 me at ete. ). 


Supposons qu'après un ui n de bissections, on parvienne à un 
arc très-petit « qui sera la dernière des valeurs de @; alors en sup- 
posant seulement w’ négligeable, on aura avec une exactitude suf- 
fisante 


EE a A 


120 


Eo — © — To + + (4 — 3c)a ; 


connaissant Fo, on en déduira immédiatement Fa=— 2"Fw, n étant 
le nombre des bissections. Quant à la valeur de Ex, elle se déduira 
de toutes les équations de la forme Ep—2E9—c*sin°@sin®', et 
on aura en général Ex —2"E% — c°Z, Z étant la somme des 7 
termes sin° @ sin ®" + 2 sin° @’ sin @’+ 4 sin* @"sin ®” + etc., formés 
avec toutes les valeurs de ®@, en partant de la première & jusqu’à la 
dernière ©. | 

Nous n’insisterons pas davantage sur cette méthode, parce que 
malgré sa simplicité apparente et l'élégance des formules, la lon- 
gueur des calculs qu’elle exige, la rendrait presqu'impraticable, dans 
les cas où l’on voudrait obtenir une très-grande approximation. 


Les tables suivantes sont une continuation des tables données ci- 
dessus, pages 125—171. 

La table VI donne avec quatorze décimales, l'échelle logarithmique 
des modules décroissans c, c°, c®....., de leurs complémens 6, 
&, b®..,,.,et du nombre K, pour tous les angles du module 
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de dixième en dixième de degré, depuis 0—0° jusqu’à 0— 15°, et 
de demi-degré en demi-degré , depuis 0—:15° jusqu'à 8— 45°; 
cette même table donne aussi, par un simple changement E SE 
minations, l'échelle logarithmique des modules croïssans ©, c!, €"... 
de leurs complémens L/, 8", 8”... et du nombre K, pour fo d 
angles du module de demi-degré en demi-degré, depuis 0—45° 
jusqu’ à 0— 75°, et de dixième en dixième de degré, depuis 8— 75° 
jusqu’à f— 90°, ainsi qu'on l’a expliqué dans la note de la page 197. 

La table VII donne la valeur de @ qui satisfait à l'équation 
Fo—-F'c; cette valeur est calculée jusqu’à la septième décimale 
des Rain pour tous les angles du module de dixième en dixième 
de degré, depuis 8— o°, jusqu’à 0—45°. 

La table VIII donne, AE douze décimales, les valeurs des fonc- 
tions E et F dont l’amplitude est de 45°, et celles des fonctions 
complètes E' et F', pour tous les angles du module de degré en 
degré, depuis B— 0° jusqu'à 0 90°. 


8. Log c, c°, c”. | ; Log ©, c°, c°°, Log b,b°, K. 


0°117.24187 71471 0141|9.9999g 93385 31348 1°5]8.41791 90153 8883|9.99985 11526 2321 || 
5.88169 59845 82619 .09098 99909 9987 6.25692 bee 72719-90990 99956 2515 
____{7:16132 99375 5869/0.00000 03307 34271 |1.8657g 37631 g439lo.0c007 44204 9996 | 
0.9/7.b4290 64812 967519.99999 73541 213% 1.618.44594 09034 8261|9.99983 06420 9696 |} 
448575 56171 4014|9.99999 99999 9799)  |5.28999 11570 S08c|9.99999 99917 4465 
8.36545 12429 5433l0.00000 13229 3838 1.977a2 29509 87g9g[o.00008 46748 2420|f 
0.6|7.7189g 66379 087al9.999; .718.47226 25666 bobala.9g980 88075 99791 
4.835935 92377 018419. 9 .34265 63113 3118|9.99999 99894 7878 
___ |9.06981 .00000 29766 1596 >.08325 26418 B562|0.0000g 5590 3949 
0.4/7.84393 38310 8204|9. 8 94164 20871 1.8/8.49707 84317 64930. 8 564go ov69|| 
AT É és 82543 On as 677 4973 ee Re oBe 7550 1 
— {a.56957 65174 0586lo.cocoo 52g17 73458 .18256 24154 o121l0.0c010 71688 874511 
_0.5|7.94084 18596 7687|9.99998 34630 À 1.9/8.52055 13689 3761/9.99976 11661 b775|| 
5.27904 02647 8658|9.99999 99999 15475 5578)9.99999 99855 8215 || 
9.9b722 05383 2348l0.00000 82684 1964] .27650 31201 g747l0.00011 94087 1220| 
_0.6/8.02002 06803 2566|9.09097 61867 91638 g609l|0.09975 B3589 2158 |] 


D.43800 51822 91609.99999 99998 3679 29572 275419.99909 99798 4256 | 
[o.27505 03734 1885l0.00001 19065 658%, : [2.536562 bgo%2 8437l0.00018 23104 6039 


0.718.08696 46055 6878l9.99990 75872 4584 “2.118.56399 94221 268€}9.99970 82271 3490! 
5.57190 16279 5g00,9.9999g 99996 9769 6.526953 05767 853019.99999 99754 9725 
___ |o.54174 32648 9242l0.00001 62062 2589 .45040 11867 4589l0.00014 58741 8118 


ms 


0.8/8.14495 32451 6689l9 99995 76646 b174Ï 2.218.58419 53262 78b0l9.99967 97706 3202 
5.68788 88293 223419.99999 99994 8418 16.566664 68315 663°|9.99999 go704 8465 
____|o.77371 76678 3259l0.0c002 11674 1620 2.551235 37013 2003%l0.00016 coggg 2632 
99994 64188 6238 
99999 99991 7567 


00002 67g01 5565 


865670 16544 6738l0.09955 26038 6587 || 
71179 05085 640/|9.9999g 90424 1155/À 
.82152 10853 8857|0.00022 56242 7984 || 
.-67308 05850 477619.99951 76110 1615! 
5.109651 87125 0194|9.999g9 99964 02594 9.744D8 30297 990419.99999 99330 2381 |} 
.61717 74368 7333l0.00005 58970 7095, -88710 61352 463110.00024 11610 0585] 
3. 38796 21864 786019.99987 05393 05694 2.818.68886 25214 4827|9.99948 12022 8696 
7 7584 .77618 36943 4582|9.9999q 99225 3210 


.17599 40326 458419.99999 99951 6117 
.74592 80788 02bbl0.00006 48279 2774; >.9b030 74748 3158l0.00025 93601 2257 


).04008 89872 410419. 
47811 70857 658610. | 
B\$.35578 345665 427119.99988 82022 6069! 2.7 
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2°98.70408 99180 328119. 
6.800667 61989 876619. 
3.011929 24957 9437|0. 

6.0|8.71880 01656 7602|9. 
6.835613 57255 3124|9. 

15618 3457l0. 

71503 925619. 

00580 6552]. 

| ($.12720 02412 19B7lo 
[1 3.218.74680 15412 42859. 
; 6.89222 ob227 72709. 
‘ 8.18238 11864 -obB50l0. 
11 3.318.76015 11679 113419. 
6.91896 27830 853619. 
3.25586 57243 561110. 
21 5.418.77310 13689 144619. 
| 6.944g0 75161 o0180|9. 
3.28775 52093 638119. 
.97345 04973 996710. 
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3,.518.70567 52787 716819. 
-97010 09909 2856|9. 
.35814 21797 4454|9. 

.07422 43681 61130. 
79789 40764 2960|9. 
.09458 55655 284819. 
3.58711 13515 28829. 
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6.17216 27117 2970l0. 
8.860977 71990 429519. 
7.01840 01154 8258 
3.43474 04759 8670|9. 
.26742 09606 4545l0. 
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.82134 2b307 b932l9. 


.36014 21742 0o621|0. 

.83260 65583 6853|9. 
.06415 94130 1530|9. 
.b2625 91264 9469|9. 
6.45045 82616 619910. 
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{ 4.018.84358 45184 8165l9. 


7.08616 76099 4902|9. 
3.57027 55514 8623l9.9999c 


6.535849 11116 4452|0. 9443 7.38345 71516 298gl0.00086 09508 0668 
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5299; 
00027 82216 98511 59 
99940 44062 g27o 4-218.86475 76449 2571 
99999 98978 9994 
00029 77458 0561! 
99956 40185 5864} 
99999 98835 83bc} 
00051 79325 1245k 
99932 25040 obgol 
99999 98678 1095] 
00053 8781g o201} 
99927 92623 8265 
99999 98504 866! 
00056 02940 5200 
99925 48934 2278} 
99999 98315 1181) 
2999995999 9998] 
00038 24690 44514 
| 4.618. 
7. 


99918 91968 5608 
99999 98107 8460 


9939999939. 3998 


La. 


coo4o 5506a 6428 
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7.:10763 32107 951619. 
3.615320 67867 307419. 
6.62435 35821 535610. 

7.12858 23899 Béoala 

3.656510 51812 191b|9. 

6.70815 03710 9638l0. 
74.818.87493 80616 2574)9. 
7.14903 94759 8qoëla. 
3.69601 95880 059619. 
6.78997 87846 Roo2lo. 


* |7.16902 71112 9296|9. 
3.758599 47042 0105|9. 
6.86992 g4170 7416lo. 

_4.5|8.89464 32984 o645l0. 


7.18856 64232 Ba5ol0. 
3.775007 33726 4982|9. 
6.94808 67539 7175lo. 
8.90416 85433 31830. 
20767 71583 7782|9. 
.81829 48505 0644|9. 
.02452 97096 85000. 
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| 4°118.85429 ob182 7596|9.99888 71214 9189 


99999 96435 3154! 
99999 99999 9996 
00055 62610 1981 
99885 21233 9510 
99999 96074 27689 


99999 99999 9990 
00058 37420 163b 


99877 b79b2 2670 


99999 95686 4615 
99999 99999 9994 
00061 18867 0o96g 


 4.418.88490 30925 7450|9.99871 81366 4168 


99999 95270 5680 
99999 99999 9994 
00064 06q52 0753 


99865 91472 8658 


99999 94825 2707 
99999 99999 9992 
00067 01676 2021 


9.99859 88268 0000 


99999 94349 2106 
99999 99999 9991 


99914 21724 0306 4.7 


00042 88078 9854] 


.99999 97636 50471 


000bo 828q9b gg10$ 


99999 97882 0015 
99999 99999 9999] 


99909 381a7 76268 4.8 
99999 99999 9998 


00045 29719 8710 


.04158 04055 597619.99; 
.48110 10827 6708|9.. 


99099 99999 99971 
99894 07898 5391} 
99999 96770 8379k 
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ooo7o 03040 6048 
80550 571819.99853 71748 1200 
29637 77121 7400/9.99999 95840 9980 
8506 60489 2002/9.99999 99999 9989 


.09953 21065 1219l0.00073 11046 4385 


92261 04785 9b32l9.90847 41909 4453 
24468 54343 60689.99999 9329qg 2126 
68751 15474 7188l9.99999 99999 9987 
.17256 31036 15g2l0.00076 25694 8830 


4.9 8.093154 89233 4785l9.99840 98748 1123 


.26261 65250 368619.9999g g2722 4018 


-92817 57865 0528|9.99999 99999 9985 
.24428 75816 827blo.coo07a 46987 1440 


{ 5.0/8.94029 60083 5618l0.99834 42260 17b0 


7.28018 62211 3132/9.a99999 g2109 0821 


7 


.95831 32400 2611/9.99999 99999 9982 
.81456 64887 2444l0.00082 74924 4527 


5.115.94887 38991 1553l0.90827 72441 6052 


7.29740 88542 9054|9.99999 91457 7388 
5.99275 85714 7882)9.99999 99999 9979 
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8, | Log c, c°, ©®, «°°. | Log b, b°, bc, K. À 8. | Log c, c°, «°°, c°®, 
| 5°218.95728 43459 9723]9.99820 89288 28301 6°3l0.04034 24415 0061|9.09736 93248 76: 
7.381429 79212 0502/9.99999 90766 8240 ETES TÉdRe Me ne Sooën 260 
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4. 
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6.0l9.01923 45656 3272l9.99761 43489 8185] 7.1|9.09202 36595 5880|9.99665 69692 og15 
7.435879 15147 6660l9 99999 83619 0549 7.58532 39252 5720|9.9999a 67833 3835 
4.275582 46762 982119.99999 99999 99261 14.568569 10758 4215|9.99999 99999 9702 
7.94898 93612 6925l0.00119 20064 6143 8.53512 21603 5928l0.00166 99070 6311 


Re 


6.119.02638 64511 8408l9.99753 40124 9450] 7.2/9.09806 62444 966419.99656 18851 2691 

| 7.45317 53979 g10419.99999 82497 2268 7.59750 38080 5308|9.99999 65977 5698 
4.380429 25549 2968/9.99999 99999 9g12 4.599295 10970 1455|9.99999 99999 9667|f 
8.00652 51185 3227l0.600125 21186 156 8.58384 20627 0448l0.00171 79563 1372 
6.2,9.03342 11646 1b18l9.99745 2337q 60641 7.3l9.10402 46030 3642|9.99646 54569 9300 
7.467352 62636 6784\9.999g99 81318 6304 7.609b1 65662 2608|9.99999 64042 8710 
4.353259 44041 426719.99999 99999 ggo0 4.61697 67368 796619.99999 99999 9628 
8.06312 88169 5838l0.00127 2896q 5o7o 8.63189 34824 3507|0.00176 54736 2019 


[42 


526 TABLE VI. 


0. | Logo, cc, «0%. Li Logb) 29, DRE NET Los toc er, ce Don, EDP, K: 


! 7°4l9.10990 10150 8517|9.99656 76842 1255Ù 8°5l9.16970 20867 756419.90520 39575 3781 
7.621356 67597 333419.99999 62025 5376] 7.742192 76798 5840|9.9099g 33775 86441 
4.64067 75255 766619.99999 99999 9585] 4.88220 19907 7715|9.99999 99999 8758} 
8.67929 46598 29b2l0.00181 42591 6855  |9.16234 39g02 3896/0.00239 5c6oo 1801 || 
| 7.5l0.11560 76687 261119.99626 85661 70281 8.619.17474 58595 1642/0.09508 92992 81b1|| 
6 63308 É7640 nue 59924 RG] vHr 45327 RSR Bobai 8756 || 
4.66406 15459 884419.99999 99999 9b38} 4.90259 6orbo 5311|9.9999a 9999g 86151 
L 8.72606 31006 5352l0.00186 37131 4736] 9.208313 20387 9213l0.00945 18799 4599|l 
{| 7.6l9.12141 66651 031119.99616 81022 7900! 8.719.17972 64511 3002|9.99497 39878 2928 || 
7.64459 67841 5902|9.999g9 57737 79881  |7.76240 45818 994019.99999 27293 He 
4.68718 78051 9992|9-99999 99999 9486 4.922795 60430 421119.99999 99999 8478] 
8.77221 B615o 7702l0.00191 38357 47871  |9.24345 20947 7148|0.:00950 93707 7690 
7.719.12706 00229 477819.99606 62918 88924 8.819.18465 12248 8016|9.99485 73224 6234| 
7.65598 48551 245619.99999 55462 22844 7.772536 99118 6564|9.9999g9 23587q 4781 
4.70991 41726 8650|9,99999 99999 94294  |4.94268 74444 221619.99999 99999 8532 
8.81776 83540 5o7blo.oo1q6 46271 64111 9-28331 48975 3303%l0.c0256 75327 8440 
-8l9.12262 96828 422619.99596 31343 77551 8.g99.18951 94705 2635|9.99473 93024 5307 
7.66722 68591 175619.999g9 53ogb 6927! 7.78222 87163 9366|9.99a9g 20345 6099 
4.738289 84175 252219.99999 99999 95674  |4.96259 54068 618419.99999 99999 81748 
8.86273 68433 2881l0.00201 60875 9270! 9.822798 08224 1398l0.00262 63660 4483 
13812 75112 0056|9.09585 8b9g1 ©4794 9.0 9.19433 24413 b7oi 9.994601 99270 6508 
67832 65291 2379l9.99999 50635 77671 7.79196 83022 597419.99999 1668a 5938 
-79469 80058 277819-99999 99999 92991  |4.98188 49441 5219)9.99999 99999 8002 
90713 60153 346110.00206 82172 3294| 9.56170 98g6g 9640l0.00268 5870q 3716 
.14555 53039 995410.9957b 27754 2188Ù 9.19.19g09 18491 1157l9.99449 91955 5295 
68928 74572 D548/9.9999g 40080 0319} 7.80160 60930 6418/9.9999q 12908 61171 
01151 643619.99999 99999 92241  15.00116 09098 955619.99999 99999 7817 
.gBog8 02390 08b2l0.00212 10162 8674} 9.40026 18164 8500l0.00274 60476 4320 


À 


SI 
CO 
NI © | ON CO | IR © | COIN D 
ee 
S 
©) 
O7 
D 


| 


(ere) 
RS here NAIL 


T8.1l9.14891 47902 8000|9.99564 55726 7180 9.2!9.20379 73657 uB8119.99437 71071 6254 
.-70011 81017 5596|9.99999 45425 a761| 7.811153 94330 6566\9.99a99 o89g9g 8127 
.79817 16695 6921/9.99999 99999 91450  15.02022 79747 7042|9.99999 99999 7617 
.99428 33478 1902/0.00217 44849 5887 9.438839 59582 3672l0.00280 68963 9745 

"8.2|9.15420 76354 3183|9.99b53 7o201 86888 q.3l9.20845 16254 c201|9.99425 36611 3075 
.71080 67935 681419.99999 42671 0966 7.892057 05go4 0762|9.9999g 04960 31161] 

481955 95286 797419.99999 99999 9054 5.08909 06934 0413]9.99999 99999 7400 
9.03705 86660 40g8l0.00222 86234 5666 9.47612 15955 o629l0.00286 84174 3720 
7 8.3l9.15945 54442 7955l9.99b4a 71172 
7. 
4 
os 
8.419. 
7.73181 10430 6122/9.99999 36848 6388 7.83913 50690 13r0/9.99998 96477 4870 
486156 84099 0765|9.99999 99999 8852 5.076022 04988 878419.99999 99999 6915 


9.12107 68284 9881|0.00233 89107 7212 9.5b038 10064 7857l0.00299 34773 3594 


TABLE VI. 


0. | Logo, c°, c°, co, 


9°6,9.22211 46650 
7.84827 25749 
| 5.09449 5955b 
| __|9.58693 19198 
H 9-719.22657 25810 
7.857351 62730 
5.119258 38111 


Log b, b°,b®, K. À 6. 


058819.99587 51694 2204110° 7 
0158|9.99998 92028 
8615|9.99999 99999 
778610.00%05 70166 


75789-99274 62850 1494 10.8 
7520|9.99998 87436 3627 
151519.99999 99999 


| 9.62310 76309 3477l0.00312 12292 


6353 
9243 


9:819.23098 37938 2306|9.99361 60390 


7.86626 80970 7324]9.99998 82698 
5.153048 79528 5345|9.99999 99999 


1665110.919.27668 10b29 106719. 


7-95917 29194 0254l9. 
5.831630 38408 943519. 


0.038054 76q05 53g8lo. 


8587 
6040 


9.65891 58744 1854l0.00318 61154 1481 
| 9-9l9.23534 93904 8089|9.99348 44306 1031}11.0/9.280ba 
7.87512 99215 462619.99998 77812 6138 
5.14821 20704 172419.99999 99999 5703 
____{9.69436 41495 4949/0.00325 16753 0405 


1110.2/9.24018 
7.990119 


___ 9.709862 
10.4 9.2B237 


TRICOT! 
5421757 


____|9.83269 
10.4]9.25652 


5.26753 3794 


10.0|9.28967 02300 116719. 


____|9.86645 31392 5893l0. 
10.5/9.26063 30434 4538|9. 
7.926b0 go116 482819.99998 4b193 9884 
5.2bc0g97 35124 3180|9.99999 99999 4102 
9.89988 70336 046210.00365 91983 0883 


7.883900 35646 253619.99998 72774 4996 
5.16575 98608 796219.99999 99999 5341 
____|9.72945 97294 7787l0.00331 79092 1672 
1 10-1,9.24594 71942 439219. 
7.89259-07904 704019.99998 67581 3548 
5.183913 48507 7643]9.99999 99999 49953 
1 ____|9.76420 96702 7536l0.00338 48174 1299 
11389 898319.99508 14226 3771l11.5 
83099 1042|9.99998 62229 9822 
5.200384 04098 8559/9.99999 99999 4037 
08194 9746l0.00345 24001 5294 
280948 1138l9.99204 43562 4856111 .4 
27854 759219.99998 56717 1484 
99077 908619.99999 99999 4091 
98243 1285l0.00352 06577 0360 
32684 8960|9.99280 59232 3057k11 .5| 
7.91815 08303 3768l9.99998 51039 5851 
5.238425 65652 6116|5.99999 9999q 3613 
00358 95903 3204 

99266 61297 1921h11.6 


99355 14589 6gg2li1.1 


7.928478 88519.99%4|9.99998 39177 0209 
5 197419:99999 99999 2556 
9.923300 75983 859610.00872 94819 0739 


99321 71232 604%f11.2 


28394 


me —— 


95111 
80019 


9.99833 


7.096715 


06247 


20448 
97506 
34808 


09411 


98290 


15, 36376 


29213 


7 -99067 
5.687930 


5; 

oO, 

9: 

7. 

5, 

O0. 

9. 

À 

SE 

O. 

9. 

0.15655 

9. 

7.-99837 

5.839471 

0.18736 
9. 
8.00601 
5.40998 
0.21791 
9. 
8. 
5, 


01358 
42513 


28832 


12547 


29bq1 


dE 0 Pa 


Loge, 0°, 09% 


26873 3820 021019. 
94299 18310 95oël. 


03721 709519. 


27272 62814 456019.99223 85075 0224 | 


93875 483219. 
61216 519719. 
22520 625010. 


9. 
4, 
0: 
9.96582 07530 941910. 
9. 
7. 
5. 


25105 7560l0. 


02891 52191q. 
38152 a4g0|0. 
59988 211019; 
20064 221110. 
60393 o0011|9. 
27905 24589. 
56605 95679. 
13299 79550: 
67220 08299. 


34661 303010. 
77434 958519. 
54957 882710. 
29473 253719. 
65630 3890|9. 
46885 3785l9. 
938b8 814610. 


«AT 


Log b, b°, bo, K. 


99998 42985 3070 


99288 24156 2256 | 


99999 99999. 19721 
00380 04414 0893|h 


99998 26615 4366 | 


99999 99999 1547 


ve 


00387 20770 7745 || 


99209 32278 8363 || 


99998 20063 9640 
99999 9999gg o681 
00394 43692 0979 


88449 5o4119.99194 65764 6900 
87875 855019. 
33226 625909 0163/9.99g999 


99998 
99998 9970 
00401 
99179 
99998 


85521 3150 
O6402 2499 


13527 4082 | 


73780 8576 || 


99999 99998 9212 


00400 


99997 99284 CAE 
99999 99998 840b 
co416 53872 2137 


9-99149 83809 3870 
999997 91971 8769 


99999 99998 7244 
00/24 04080 6479 


99134 62321 7299 


99997 84459 4456 
99999 


00431 61068 1892 


53093 141b\9.99119 


52694 077419.99997 
88728 0267|9.99999 


77544 2088lo. 


27066 8845 
70743 979 
99998 5654 


00439 24837 8301 


9.380856 43866 o441/9.99105 78085 0634 
47427 8022\9.99997 
26116 4698|9.9999q 


68821 778b 
99998 4618 


0.24820 52321 1983l0.00446 95392 5884 


10.69.6470 29808 6700l9.99252 49538 1287l11.7|9.50704 07429 2267|9.99088 15216 4857 


8.02109 21106 9518l9.99997 6068q 1069 
5.44014 81608 2204|9.99999 99998 3516 
0.278293 63304 .8096|0.00454 72735 5114 


10439 9281 |f 
99164 91539 3493 


99998 6628 


328 TABLE VI. 


8. | Logo, c°, %, c%?, | Log b, b, 8%, K. | 8. |Loge, o, c®°, ce, | Log à, Br, be, K 


34879 16932 3968/9.9888g 82318 4150! 
10655-42177 6052|9.99996 45269 7511 | 


61108 39164 9361|9.99999 99996 37821 
62010 78420 2145l0.00553 31476 3572 


35208 80330 4125|9.98872 39528 2340|| 
11351 89507 412219.99996 34044 0504 
62461 45049 785119.99999 99996 1454} 
64716 go190 145210.00561 97555 9809 
35535 82286 273319.988b4 82408 5514 | 
12003 27354 0170,9.99996 22551 6507 || 


65804 52234 902619.99999 99995 8995 | 
67402 64560 626110.00570 70069 4994 


11°89.31068 49276 oo709.99072 38601 His 12°9|9. 
8. 
di 
O. 
019 - 
8. 
5e 
O. 
119. 
8. 
, 
o. 
82142 97392 3600|9.99024 25873 g128l13.2 29 .385860 26707 866419.98837 11543 0886 || 
sn 
O. 
se 
8. 
Hs 
O. 
9. 
8. 
54 
o. 


8 02653 64722 042419.90997 52342 1917 
5.455038 77185 0827|a.99999 99998 2546 
0.350801 54458 651110.00462 56869 6755 


11.9/9.31429 74760 Go1ol9.99056 48178 9610!13.0 
a 03691-88988 4048|9.99997 49777 2217 
5.46980 54272 B29219.99999 99998 1104 
0.383704 68633 6683l0.00470 47798 1856 

12.0,9.81787 89102 78bbl9.g99040 439309 9773/18.1 
8.049324 04333 017419.99997 34990 5516 
9.48444 78758 3608|9.99999 99997 9786 


0.586683 47605 464410.00478 45524 1765 
12.119 
18.050bo 20952 924/4|9 99997 25977 69841 12669 63535 864819 - 99996 10788 92boi 
5.49897 16010 548419. 99999 20997 6686 65157 16361 4797|9.99999 99995 6399 
0.389588 32109 978410.0048b 50050 8122 70068 32814 0399|0.00579 4gb20 4007 
12.9|9.82495 04b93 42B6l9.99007 95970 4593113.3|9.86182 17414 5723|9.98819 26720 4679 
8.05770 48778 7919/9.99997 16785 3393 13331 05694 4122/9.999g99 98749 Boyd 
5.518387 80894 344619.99999 99997 6qo5| | 66460 12716 7692|9.99909 9999b 3660 | 
0.42469 61877 719110.00494 61581 2853 72714 25594 8926). 00588 56012 2028 
12.519.32844 15548 487619. 98991 48219 21B4]13.419.36501 58139 g219|9.g8801 27929 2129 
8.00484 97483 1088|9.99997 07259 3148 13987 61299 489419.99995 86451 0437 
5.52766 87788 6906|9.99999 99997 5354 67775 86044 799719:99999 99995 o771 
0.4D327 75666 5682l0.00502 7918 8162 75540 72581 0627l0.00b97 29248 4543 
12.419.83190 34982 3980l9.98974 8860g 6812l13.5l9.36818 52534 144119.98783 15157 7460 
18.07193 76533 og90819.99906 97545 6278 8.146039 37654 145419.99995 73828 4414 
5.564184 55602 008319.99999 99937 8670 5.69077 01556 114819.09999 99994 7725 
0.48163 11293 3700/0.00511 04466 6568 0.77948 03204 1775l0.00606 29332 7340 
12.5l9.33538 67506 1310|9.98958 15131 2607|13. 13.619 .37153 04166 629319.98764 88304 3934 
8.078696 9b148 212419.99996 87590 2453 8.15286 41900 0698|9.99995 60957 2421 | 


15.565691 02787 281619.99999 99997 1909]  |5.70371 22938 5208|9.99999 99094 4515. 
0.50976 05664 0927l0.00b19 36228 0877 0.806536 45969 3105l0.00615 56268 6502 


12.619.33874 17620 413619.98941 27773 2624]13.7 7 .37445 16528 2963|9.98746 47627 3780 | 
8.08594 62339 4768l9.99995 77389 0958 8.159298 81021 8330l9.9999b 47752 9490 
BE 56986 47356 Bêrc 9-99999 99997 ©044 He 71656 14365 6639/9.99999 99994 1192 
0.538766 94802 8900|0.00527 74806 4189 0.83106 28823 9349l0.00624 booba 9 8421, 


12.719.34211 80719 2141 214119.98924 26524 8958l13.8 9.37754 95053 8730|9. 98727 q28: 98727 92844 8246 | 
8.09286 88 n 38909. 99996 66958 0681 8. 16566 61851 69209. EU 34271 0951 


b,58371 06845 0446|9.99999 99996 8072 5.7293%1 89506 b933l0.99099 99993 7570 
0.56536 13880 SC UE lt 2988 20204 9897 0.85657 79106 15o110.00633 70709 9788 


12. 12.8 9.34546 88093 0881|0. 98907 11375 2747 date .919. 88062 37024 1024)9.987009 24034 7568 
8.099738 77363 65926|9.99996 56233 0154 8.17199 91079 09b92/9.999g95 20486 8954. 
5.59744 98574 207b|9. 199299 99996 5986 5.74198 61734 5o749.99999 99993 3820 : 
0.59282 97258 5368l0.00544 72427 Lies 0.88191 28562 3582l0.00642 98222 7603 


TABLE VI. 


Log cc, c°, cv, | "Log b, b°, BK. 


38367 51767 859419.98690 41185 
.17828 75229 228419.9999b 06395 
.79456 44135 2095|9.99999 99992 
-90706 88364 1517l0.00652 32601 

.38670 40464 1960l9.98671 44283 

.18453 20718 4738|9.99994 91993 
76705 49515 800419.99999 99992 
-93204 99124 7490l0.00661 73851 


9426! 
9873; 


9170) 


b119 
5721. 
2099 


.38971 06244 319319. 
.19073 33806 993019. 
90410 0o699l9. 
80914 72470. 


99994 77274 9974; 
99999 99992 13551 
00671 21974 4310 


8. 


6642/16.0 


98652 333518 1809,16.b5|9. 


LOS CCC 0". 


0959 15.5 ,9.42689 88240 2170|9.98391 05163 6931 


8.26767 81304 625619. 
93337 07718 435419. 
.26468 15529 B682lo. 
9.44033 80750 85409. 
8.29b60 bo571 5532]9. 
5.98923 48511 8188|9. 
1 


52269 46675 8700 9. 
04342 53315 58399. 
48479 06744 4100|0. 


8 
6 


1. 


64453 6292/9.9760b 65838 3711 


8926q 521735 490619.98633 08276 2634117.0|9.46593 53399 774319. 
19680 20628 : 99994 62235 3g21 8.834899 76584 756619. 
5.79177 79091 99999 99991 6764] 6.09604 36761 172919. 
0.98149 58277 00680 76975 4026] 1.59002 73642 8590lo. 
14.419.39b65 81252 98613 69145 4281117.519.47814 18041 178119. 
8.290300 87187 99994 46870 1898] 8.37456 03191 8598l9. 
5.80401 27573 99999 99991 1940)  |6.14718 25365 6510]9. 
1.00596 b5242 eo6go 383b7 9770! 1.69230 50860 79040. 
14.519.398b9q g6421 98594 15913 0865/18.0|9.48998 23640 8607|9. 
8.20908 39365 99994 31174 4836 8.39942 50285 838619 
5.81616 47623 99999 99990 68711  |6.19692 67464 417319. 
1.03026 95343 00700 07626 0421 1.791799 35069 3335lo. 
9.401952 00556 9340l9.98574 48566 5495/18.5|9.50147 g2{: 
8.21511 82920 868419.99994 15143 41474 8.428363 06837 983619. 
5.82823 50765 3520|9.99999 99990 15481 6.245355 41787 0o707|9. 


0070g 85283 b100 


9.40441 96479 078519. 9] 
.22111 23490 0242|9.99993 98772 o854} 
-84022 48285 875319.99999 99989 59594 
.07838 96668 875110.0071q 65834 3287 


.22706 66617 4124|9. 
.85213 51244 008619. 
.10221 0258b 72830. 


99995 82055 55534 


99999 99989 0093 
00729 55282 4760 


41015 74674 5557|9. 


9.40729 86949 b970l9.98554 71479 6125119.b|9.5b234g 


98514 61713 315bl20.0|9.b3405 


1.88864 83728 07650. 


19176 547619. 
8.44721 30717 976819. 
6.29253 6488a 6026|9. 


1.988301 29949 4527l0. 
52565 396519. 


98524 67095 0239/19.0 9.51264 


8.47020 51926 8y22|9. 
6.33853 97621 087819. 
2.07bo1 95432 1326l0. 


16846 4555l0. 


PT 03298 17700 2038|9.99995 64988 8438 8.49263 75420 83b0|9.99978 ggqo2 8161 
5.865396 70475 0719|9.99999 99988 3938 6.538342 bo771 6908|9.099099 99873 0582 
1.12587 41048 470410.0073q 1631 9610 2.16479 01757 0438l0.01340 20805 7297|} . 

15.0/9.4129q 62305 6937|9.98494 37781 0267/20 bla.54432 52953 924419.97158 76257 7583 
ET 82050 640 Das 47266 nue 8.514538 83585 8640. 90076 DR, us 
5.87572 16597 162419.99999 99987 74851 6.492724 g0028 926529.99999 99844 671 1 |] 
1.149358 33293 2969l0.00749 54886 82471 2.9b243 80288 5797l0.01409 00255 7199 


98284 16370 2333 
.87640 97131 0295lo. 
98173 69643 o211 
98059 635156 4586 


97941 95015 7227 


97820 63255 45o1 
99986 33086 4235 


97434 65516 5o86 


97298 


529 


Log b, b°, b°,K. 


99992 54950 5821 


99999 99984 0230 
00800 74885 4560 


99991 52676 6791 | 


99999 99979 6355 
00853 68142 8906 


99990 40069 8327 


99999 999735 4781 
00908 35200 1449 


99989 16427 4731 
99999 99966 2058 
00964 76618 6102 


99987 81019 2530 


99999 99957 2319 
01022 92980 3811 


99999 99946 2216 
01082 84888 5975|| 


09984 71841 188o|| 
99999 99932 78551! 
01144 b2967 8019 
97567 00653 87331 
99982 96466 0173 


99999 99916 4729 
01207 97864 3084! 


99981 06112 94371 
99999 99896 7634 
01278 20246 5992| 


58164 42go| 


Kk 


330 TABLE VE 


| 0. Log Cy €, C%, c®. Log b, DRbe IK, 


0, | Loge, e, 6%, ct Log b, b?, b®P, K. 


la1colo.55432 91618 21579.97015 17376 8881126°59.64952 74574 oBoalg.gbr79 11834 2827 
à 23005 38414. BBA dot nan 36234 1999) 8.749586 65526 230619.99935 14162 8655 | 
6.47006 40303 481:119.99999 99810 18311 6.88634 14003 153419.99999 98715 4187 
2.833806 80882 8657l0.01479 59334 o644) 8.17062 29379 6085l0.02$77 00521 0008 
[21.bl0.56407 54326 1692319.96867 79020 7033127.0|9.65704 67648 5299/9.94988 08840 6900 
à 55684 83427 0370|9.99971 76854 54771 8.76070 74752 7962|9.99927 74104 8530 
6.92007 72481 8060|9.99999 98497 1731 || 


6.511g1 89627 6480|9.99999 99770 6006] 
D |2:42177 79571 4158/0,01851 986on 19268 (5.248609 46555 15510-02469 81860 66811] 
i22.0/9.b73b7 b4i7o 8539/9.96716 58604 7329k27.5l9.66440 55998 0202|9.94792 89259 5886 
$ 8.577350 45369 6282|9.99968 97772 98611 8.777926 24197 6060|9.99922 co642 2149 
6.55285 92498 9995|9.9999g 99723 oo44l 16.958524 44198 062719.99999 98249 1726 
k L 50365 85361 7150/0.01626 19445 6299] 3.50442 90253 6732 0.029564 54825 8994 |! 
| 22.5/9.58285 96605 851019.96561 55459 2094/8.0l9.67160 92909 5951|9.94595 49268 9848 | 
Ë 8.59732 35724 6080|9.99965 97942 7175} 8.79354 21165 5270|9.99915 92264 5006 
6.59292 72926 966319.99999 99066 8737! 6.98586 46084 2298|9.99999 97965 3780 
2.583879 46273 779310.01702 22075 1909! 3:86966 94289 8020l0.02661 20480 3469 || 
É29.0/9.59187 80116 6658|9.96402 60827 0645/28.5|9.67866 29015 4159|9.9438g 8bobo 7857/|f 
É 8.61692 520b2 5140|9.99962 76279 7659! 8.809b5 67887 3%02|9.99g09 47410 2839 
6.63216 27113 78879-99999 ag600 9018! 7.017095 83733 7122|9.9999q 97641 3076 || 
3.453585 69912 8369l0.0275q 80000 4098 


: 2.662926 54713 5960|0.01780 07526 8003} 5 6 _80 

| 23.59.60069 96819 9343l0.96239 77861 8189429-.0/9-68087 12291 005419.94181 92587 4572 | 

: 8.63612 nie 7038|9.99959 31662 9660! 8.82531 61016 3852/9.99902 64467 ani 
6.67060 25852 5879|9.99999 99523 61341  [7-04954 52195 926919.99999 97271 9958 | 

2.73914 52967 8899l0.01859 76662 3807)  |5-49705 07206 577919.99999 99999 9998 | 

——— î 6.592900 14499 876410.02860 34576 0470 À 


69258 88236 6248/9.98969 67755 5305 | 

.84082 92341 5132|9.99895 41770 0568 À 
-08064 36703 6049|9.09999 96851 9475 
.95922 76641 982219.99999 99999 9997 
51689 53370 6851l0.02962 85431 7268 | 
9.98788 06316 9685 | 
.85610 49049 3328|9.99887 77596 4250 À 
-11127 19339 1388/9.99999 96375 0890 À 
-62048 30589 9082|9.99999 99999 9996 | 
).63890 60866 5572/0.03067 33827 2777 À 
9.700646 88745 5o72l9.93532 08885 3109 | 
.87115 14029 1484|9.99879 70168 36191} 
14144 49646 0865|9.99999 95834 7196 À 


24.0l9.60981 32999 4026|9.96073 01625 3927} — 
É 8.65494 90825 616419.9995b 62932 7418f 
6.708928 16671 9041/9.999a9 99433 3463, 
2.81450 33997 1823l0.01941 30370 3477h 


D 
CO 
OT 


lL24.5l0.61772 69586 796b|9.gbq02 29085 8209f 
| 7940 47954 4580|9.99951 68869 9799435 5la.6a8ñg7 00043 3602 
74523 25762 1098|9.99999 99328 23178 
8840 52282 7084|0.02024 69566 19574 


6 
8 
À 25.09 62504 82594 0315l9.95727 57114 8658 
8.69151 04749 7406|9.99947 48294 91051 
6.738148 59705 635419.9999g 99206 1716430.8 
7 2.960g1 20287 8198l0.02109 95193 10921 


lu ace a . eus Here D266} .68085 05544 1768l9.99999 99909 9995] 
d'épE i 204019 «99942 93 91194 FR DA ; ; f 
6.81707 07026 9739l9.9a9g3 9gq064 BB 6.75960 07175 0745 0.091783 81098 8854 k 
:18.03208 15075 84g9l0.021g7 08222 6010/31.0/9.71183 93360 5499l9.93306 55951 7951 | 
À DE PSN PE Er AS NUE 8.808597 66153 0478|9.99871 17048 b114 
& 26.0|9 .64184 19615 2863)9.95566 01869 4693] 7.17118 oS1igt 171619.99990 95293 4335 
8.720672 82004 3570/9.99938 22278 26674 3.7403%0 15245 6288l9.90999 99999 9995 | 


6.85201 39620 257419.99999 g8go1 54484. | | ei 
5.10196 80425 6904/0.02286 09055 1711} P.67834 80877 9787/0648 "28460 974 | 


© | Gi ON 00 


C2 
[2 
CL 
° 


[SN ©0 | Gi EN Co 


hs 


TABLE VI: 354 


d2/Log c,c°,c%,0°°2, 000% Log. b;b°, h°,b%0 ,K,; 


131°5/9.71808 51017 EEE 1105136°0|9.76g21 86852 gbo6lg.uo79b 76445 85971 


8.90058 80h33 


FR 6.99579 39520 163310.03392 77402 76gal 


82.0/9.72420 97077 7271|9.92842 0485b 1024036 .5|9.77438 75975 2607|9.go517 87226 558r| 
28701 241419.9q8b2 69677 0846! 
9 79441 6128/9.99999 99754 7471 
97215 196719.99999 99999 9989 
14517 1148l0.03b0b 29298 3641! 

65239 9902/9.92602 91918 2338/37.0|9.77946 50248 6401l9.60234 86164 9534 
79128 5468|9.99842 70237 4399 


8.91499 
7.29 

3.850675 
7.11141 


a 


32.5 Rs 
92419 


7.25790 73853 0292l9.99999 92878 527b! 


3.918375 


133.0/9.73610 


7.286035 59761 5o44|9. 
3.97001 27716 107719. 
____|7-33796 55518 9377j0. 
33.5,9.74188 94971 2528|9. 
8.957053 44083 456819. 
7.513979 59853 187819. 
4.02558 29004 9485|9. 
7.44900 58096 6198lo. 


84.0l9.747b6 16512 8727l0. 
| 8.97067 80486 631419. 
7.894119 95498 4D45|9. 
4.080834 01544 541119. 
7.55862 02775 8057lo. 


134.5l9.75312 80268 977419. 
| 8.98414 62968 5620]9. 
| 7.936825 82600 6098|q. 

4.198445 77125 7599|9. 
7.66685 54358 244910. 
155.0)9.7585q 13013 b4o6l|a. 

8.99744 46050 g108|a. 
7.539498 32846 459619. 
| 4.18790 79167 830blo. 
l 


1 7.779375 b8422 3866l0. 
H55.5,9.76395 40365 4769|9. 
1 9.01057 81963 05069. 
| 7.42138 53036 020619. 
| 4.24071 21277 8656190. 
À 7.870936 42642 4582lo. 


87645 913b|9.9235g 
3.94320 96806 4630|9.99832 


54914 248519.99999 99999 9985! 
7.225435 09915 2185l0.03619 85598 8661! 


17705 3770] 
99999 91893 61774 
99999 99999 9981} 


ONE NE C7 Le TAG SAR IS LDOOE A ISPT A7 
65899 1719158.0|9.78934 19787 obo7|a.89653 21441 3954 || 


g2110 
99821 09976 6913; 
99999 90788 1426; 
99999 99999 9976; 
03805 17432 89298! 


91857 42135 2197/38.5|9.79414 95670 7095\9.89354 43700 8847 || 


44704 6926 
89549 0820 


99999 9969 


99809 
99999 
99999 


91599 
99797 19747 5789 
99999 88162 1721} 
99999 99999 9960) 
04098 85379 2380: 


91336 45194 2486/39.5|9.80351 05253 1226|9.88740 60b54 9276|| 


99784 32565 6799: 
99999 86611 7988] 
99999 99999 9948. 
04223 86991 6125! 


91068 60331 7566140.0|9.80806 74967 5245l9.88425 39665 53511] 


99770 80758 5665! 
99999 84880 8828, 


99999 99999 99341 


SA EE ADR PERRET ARE LA PEN € 


14022 8394157.5 


03975 96084 2750} 8.48807 54553 7453l0.05159 94370 5740|) 


37151 2709/59.0|9.70887 18058 5449|9.89050 2b944 7926 || 


04351 02643 8431} 


Log €, c°, Cr ont pr 08 b, b°, ÿ7°: pi K. 


2 


9.039637 10496 4886]9.9g741 72844 9025| 
7.473826 09856 ÉD En and 80801 01791]. 
4:84446 56959 3432)9.99999 99999 9894] 
8.08686 78005 4174l0.04611 83209 6758|| 


9-04903 97230 5162/9.g99726 11405 7345 
7-49879 89960 8423|a.gu0gg 78409 4122 
4-59545 01598 9660|9.99999 99999 9866 


8.18884 09284 6658l0.04745 51825 o8gg 


9.78444 71278 3059l9.89940 66546 o810|| 
9.06156 25235 8606|a.9g709 74569 3047|| 
7.523506 27492 4517|9.99999 75751 6474 
4.44586 79519 902419.99999 99999 9881 | 
8.28967 58726 5421l0.04881 41887 4271 
9. 


9.073594 37045 348619.99692 59412 9511} 
7:24889 60366 9460|9.g99999g 72801 23981 
4.4957$ 48019 380119.99999 99999 9787 | 
8.38940 96125 4o1g9lo.0b5019 55386 3871} 


a rm 


9.08618 73502 717419.90674 62912 73141 
7.573856 23338 0801/19.99999 69b29 3281 |} 
4.54506 77255 499119.99999 99999 9783 


9-09829 74097 775819.99655 81989 3791 
7-59798 98191 847119.99999 65904 4771 || 
4. 59588 80485 8706|9.9999g 99999 9665 
8.58570 61058 4gb1l0.05302 6094q 5151} 


9.11027 76546 155619.09636 13254 0588} 
7.622129 63709 go09|9.a9999 618g2 4641 |à 
4.64219 65615 974619.99999 99999 9582/f 
8.682553 51514 7114l0.05447 57295 77671] 


9.12213 17564 0530|9.99615 53503 go9b|} 
764603 96223 016219.99999 57456 04961} 
469002 55076 5990|9.99999 99999 9479 

8.77798 70239 g7oblo.ob594 85647 1860 


332 the TABLE VL 


8. [Loge, c°,009,c929;GP020, Logb, b?, bo, bee, K..! 0. Log c, c°,c°2,c°%, c9000, Log b, bo, D bo K. 
40.59.81254 44100 3118|9.88104 55153 69g2//3°0l9.88878 38308 Bob4l9.86419 74658 3939 
9-13386 351688 5276/9.99593 99217 3414] 9.19079 5o610 9180 9.99470 79277 790$ 
7.66971 60355 492419.99999 b2BB4 7201 7.78480 60816 105b|9.99999 19392 6697 
4.739737 86242 846519.90999 99999 9352] 4.96756 023925 887619.99999 99999 8140 
ù 118.8726a 72572 4789l0.05744 4830 1533] 9.383306 04732 682610.06528 62015 9396 
[l41.0/9.81694 29168 3225|9.87777 98629 2565/73.5la.83781 22056 4207|9.86056 22069 8667 
9-14B47 58392 3322/9.99571 46799 11171 9.201685 77219 445819.99442 77564 8754 
7.69316 54301 2032|9.099099 47144 46bol 7.80720 98224 584419.99999 10631 823q 
478427 61664 5009|9.99999 99999 91661 15.012356 85903 205619.99999 99999 7701 


8.96649 23415 802610.05896 47657 1199} 9.422967 71893 3615l0.06692 83063 3013 


9.82126 4b717 477919.87445 61424 18501//,019.84177 12792 20b9/9.85693 40g00 3701 
9.15697 15147 7310|9.99547 92525 1199] 
7.716569 20211 816419.99999 41177 3970 
4.838072 99382 7571|9.99999 99999 9004! 
9.0ba39 98752 3342l0.06050 86139 1161 
42.0ol9.82551 08951 7436|9.87107 34581 43b1} 
9.16835 48482 65592|9.99523 32536 94141 
7.735940 33718 1465l9.9999g 34601 5285} 
4.876075 32921 2387|9.99999 99999 8769] 99999 99999 6545 
9.1b144 65g29 8209l0.06207 66278 4550] -07028 8578q 7712 
42.5l9.82968 33460 5618|9.86763 08843 1734145.0|9.84948 5 84948 boo21 6801 
: 9.17962 83836 388819.99497 62836 obaik 993b1 18092 4211 
7.768220 59644 2119]9.99999 27360 3806! 99998 78857 5166 
4.922385 92014 4540|9.99999 9c999 8481} | 99999 99999 5775 
9.249265 84115 7805l0.06366 90676 b6o1 9.68704 91605 9324l0.07200 73453 8176 


99999 01005 6430 
99999 99999 7179 
.0685g 56672 8557 

85824 20538 16831 
99383 01682 2600 
«99998 90435 7943 


à mm | 
ER, RER, 


TABLE VII. 353 
6. @: Dif. I. HI. [Il 06. @. Diff. I. I. |. 
0°0| 49° 0’ 000000 00 2427 02/4854 04] 8} 45] g° 0’ 49" 21568 67| 2.21489 7314896 66! 187| 
0.1] g. ©. 0.024927 02 7281 06/4854 12 | 4.6! 9. 0.51.43058 40| 2.263586 59l4898 53| 193 
0.2! 9. o. 0.09708 08] 12135 18|4854 21l 141 4.7| 9. 0.53.6g444 79| 2.312984 g2l4900 46| 196! 
0.3] 9. 0. 0.921843 926 16989 39l4854 35] 181 4.8] 9. 0.56.00729 71] 2.386185 38/4902 42| 201 
0.4] 9. 0. 0.358832 65] 21843 7414854 53] 231 4.0| 9. 0.58.3691b 09! 2.41087 8ol4g04 4°| 204 
_0-5| 9. 0: 0.60676 59] 26698 2714854 76| 251 5.0] 9. 1. 0.780009 89| 2.45g92 28/4906 47| 210 
0.6! 9. 0. 0.875374 66[ 31553 0314855 o1| 31 5.11 9. 1. 3.2899b 19] 2.560898 7014908 D7| 2154 
0.7| 9. ©. 1.18927 6 36408 0414855 32] 331 5.9] 9. 1. 5.74893 82| 2.55807 274910 7c| 215 
0.8| 9. o. 1.553535 7 41263 3614855 65| 39} 5.3] 9. 1. 8.530701 09! 2.60717 g7l4g12 85] 223 
0.9| 9. ©. 1.96599 og| 46119 01/4856 o4! 41h 5.4] 9. 1.10.91419 o6| 2.656630 82/4915 ot] 2925 
_1:0| 9. o. 2.42718 10 50975 0514856 4b| 481 5.5] 9. 1.13.57049 88] 2.70545 aol4g17 8°] 229 
1.1] 9. O0. 2.936983 15] 55831 50|4856 93] 491 5.6! g. 1.16.2759b 78| 2.7D405 26/4919 6°! 235 
1.9] 9. 0. 5.49b24 65] 60688 4314857 40! 5! 5.7] 9. 1.19.03059 o1| 2.80382 85l4921 g5| 256 
1.5] 9. 0. 4.102153 08] 65545 8514857 q7| 581 5.8| g. 1.21.83441 86| 2.85304 824924 3:| 243 
1.4] 9. 0. 4.75758 93] 70403 82/4858 55] 61! 5.9| 9. 1.24.68746 68] 2.90229 1514926 7€] 247 
_1.5 9. O0. b.46162 75] 75969 3714859 161 671 6.0] g. 1.927.5897h 83] 2.9b15h gil4g2g 22] 250 
1.6! 9. 0. 6.921425 19] 80191 55/4859 83] . 70) 6.1] 9. 1.30.54151 74] 3.00085 1414931 721 255 
1.7| 9. O0. 7.01546 65 RAR 3614860 53| 751 6.9! 9. 1.33.54216 88| 3.065016 8714934 2€1 258 
1.8] 9. o. 7.86528 o1 89841 89|4861 28] 781 6.3| 9. 1.36.59233 75] 3.090951 154936 8(! 264 
1.9| 9. 0. 8:76369 go] 94703 1714862 o6| 881 6.4] 9. 1.39.69184 go! 3.14888 01/4939 5c| 267 
_2.0| 9. 0. 9.710758 07| 99565 23/4862 89| 86] 6.5] 9. 1 42.84072 qu! 3.19827 514942 15] 270 
2.1| 9. 0.10.70638 30| 1.04428 1214863 75] gol 6.6! g. 1.46.03g00 42| 3.24769 6814944 85| 277 
2.9] 9. 0.11.75066 42! 1.092912 8714864 65! 95 6.7| 9. 1.49.28670 101 3.29714 55|4947 641 280 
2.3| 9. 0.12.84358 ag| 1.14156 52l4865 6ol 99! 6.8| 9. 1.52.58384 65| 3.34662 19l4950 44) 284 
2.4| 9. 0.13.98514 811 1.190922 12/4866 Bal 101! 6.g| 9. 1.55.93046 84] 3.309612 63/4953 26] 288 
_2.b 9. 0.15.17536 .95] 1:25888 7114867 60| 108] 7.0! g. 1.59.32659 47| 3.44565 9114956 16! 294 
2.6! 9. 0.16.4149b 64! 1.928756 3114868 68] 110 7.1| 9. 2. 2.7722b 38] 5.49522 07|495q ic] 297 
2.7| 9. 0.17.70181 95| 1.933624 99/4869 78| 115} 7.9] 9. 2. 6.926747 45] 3.564481 1714902 o7| 300 
2.8| 9. 0.19.03806 94] 1.38494 77|4870 93] 118] 7.3) 9. 2 81228 62] 3.594453 2414965 o7| 306 
2.9, 9. 0.20.42301 71| 1.43365 70|4872 11| 1241 7.41 9. à 13.067: 861 3.64408 3114968 13] 310 
3.0] 9. 0.21.85667 41| 1.489237 8114878 35] 1274 7.5| 9. 2.17.05080 17| 3.69376 4414971 23] 314] 
3.1] 9. 0.23.33g0b 022] 1.583111 16|4874 6o| 130) 7.6| 9. 2.20.74456 61| 3.743547 67|4974 37| 318 
8.2] g. 0.24.87016 38| 1.567985 78l487b 99! 13b} 7.7] 9. 2.24.48804 928| 3.795322 0414977 55] 325 
3.3] 9. 0.26.45002 16! 1.692861 70|4877 27| 140) 7.8| 9. 2.928,28196 32| 3.842099 59/4980 78] 327 
3.4] 9. 0.28.07863 86| 1.67738 9714878 67| 1491 7.9] 9. 2.32.12495 g1| 3.89280 87/4984 ob| 331 
8.5) 9. 0.29.75602 83| 1.792617 6414880 o9| 148) 8.0l 9. 2.36.01706 28| 3.94264 42}4987 56] 337 
3.6! 9. 0.31.48220 47| 1.77497 7314881 57| 150! 8.1| 9. 2.39.9bg70 70| 3.99251 78l4990 75] 339 
3.7] 9. 0.33.25718 20| 1.8237g 30|4883 o7| 157} 8.2] 9. 2.45.95222 48| 4.042492 5114994 1° 344 
3.8] 9. 0.35.08097 5o| 1.879269 3714884 64] 1581 8.3| 9. 2.47.99464 99! 4.092356 63/4997 56 350) 
3.9) 9. 0.36.95359 87| 1.92147 0114886 22| 1651 8.4] q. 2.52.08701 692! 4.142534 19/boo1 06 859, 
4.0] 9. 0.38.87506 88| 1.97033 2314887 87| 1681 8.5] 9. 2.56.0993B 81| 4.199235 25/5004 58] 557 
4.1] 9. 0.40.84540 11] 2.019921 10/4889 55] 170 8.6| 9. 3. o.42171 06] 4.242539 83/5008, 1b 36. 
4.9] 9. 0.42.86461 21] 2.06810 65|4891 25| 1768 8.7| 9. 3. 4.66410 80] 4.29247 98lboir 7q| 5641 
4.3| 9. 0.44.93271 86| 2.11701 90/4893 o1! 1814 8.8] 9. 3. 8.95658 87| 4.342b9 77/5015 43) 370] 
4.4] 9. 0.47.04973 76! 2.165a4 9114894 82] 1844 8.9l 9. 3.13.29918 64] 4.39275 20/5019 15] 574 
4.5] 9. 0.49.21568 67| 2.921489 7314896 66| 1871 9.0] 9. 3.17.69193 84] 4.44294 35/bo22 89| 380 


ll 


mm F LE : 
F - : ÿ - | ASTRA DEPRRREDNTIOE ET. A OR SERRES AC = NE MEL I: SRE. ARR PSS D OÉEPESSEIA ARE PAEA SDNTTT ENN  FRRE AE ERA BD DER RAI QE DL REA ET STE ER 


334 TABLE VIL. 
| 6. ®. Dif. I. IT.  |IIL E 6. ®. Difr. I. HI: Te 
°o| 9° 3 17"69193 84| 4.442094 35lbo22 89| 380l13°5| 9° 7° 27" 095676 60! 6.74725 3415239 o2| 5go 
Re à 3.05 .13488 19 2 40817 2415026 69| 385113.6| 9. DS pb 94| 6.79964 36lBo44 92! 5q3 
9.2| 9. 3.26.62805 45] 4.543453 93/5030 54] 387113.7| q. 7.41.50566 50| 6.8520g 285250 85| 602 
9.3| q. 3.31.17149 56] 4.569374 471b034 41| 393h13.8| 9. 7.48.35b79 58| 6.090460 15/5256 87| 603 
| 9.41 9. 3.35.76523 83] 4.64408 8815038 34] 397h13.9| 9. 7.55.26035 711 6.9b717 oolb262 go! 612 
9.b| 9. 3.40.40932 71| 4.69447 22/bo42 31| 40814.0| 9. 8. 2.091752 71] 7.0097g gol526q 02| 613 
9.6| 9. 3.45.10379 93| 4.744809 5315046 34| 40514.1| 9. 8. 9.922782 61| 7.069248 921275 15| 691 
9.7| 9. 3.49.84869 46| 4.79b35 8715050 39] 412h14.9| q. 8.16.28981 53) 7.11524 0715281 561 625 
Mol 9. 3.54.64408 33| 4.84586 251bob4 51] dli4.5] 9. 8.23. 40305 6o| 7.16805 455287 61| 629 
|| 9.0 9. 3.59.48991 58| 4.89640 7615058 65| 419l14.4] a. 8.80.57311 08| 7.220093 ©415293 go| 636 
[lio.o! 9. 4. 4.358632 34| 4.094699 4115062 84! 425k14.5| 9. 8.87.79404 07| 7.273886 94/5300 26| 640 
10.1) 9. 4. 9.383331 75] 4.99762 25/5067 og! 429l14.6| 9. 8.45.06791 o1| 7.532687 20/5306 66! 646 
10.2] 9. 4.14.83094 ool b.04829 34/5071 36| 45814.7| 9. 8.52.809478 21| 7.837993 8615313 12| 649 
10.3| 9. 4.19.37925 34) 5.og9g00 721b075 71| 437114.8] 9. 8.59.77472 07| 7.435306 981b319 61| 657 
10.4| 9. 4.24.47824 of] 5.140976 4315080 o8] 444114.9| 9. 9. 7.20779 ob] 7.48626 59/5326 18] 661 
[io.5| g. 4.29.62800 40| 5.200566 5115084 52] 446h15.0| 9. 9.14.69405 64] 7:539b2 7715332 70] 666 
flio.6| 9. 4.34.82857 oo! 5.2b141 06|2088 98| 451h15.1| 9. 9.22.235b8 41| 7.5928b 5615539 45| 671 
10.7| g. 4.40.07998 03| 5.830230 01/5093 49! 457h15.2| 9. 9.29.82645 q7| 7.64625 0115346 16| 677 
l10.8| 9. 4.45.88228 o4| 5.535323. 5olbog8 o6| 460h15.5| 9. 9.37.47268 98| 7.609971 1715352 03| 682 
10.9| q. 4.50.735b1 54] 5.404901 B6/5102 66! 466k15.4| 9. 9.45.17240 15] 7.725524 1015359 95| 686 
11.0| 9. 4.56.13973 10] 5.45524 22/5107 39| 470h5.5| a. a.b2.92564 25| 7.806853 85/5366 61| 695 
11.1] g. B. 1.594997 82] 5.506581 5415112 02! 474115.6| 9.10. 0.738248 10| 7.86050 4615373 56| 695 
11.9 9. 5. 7.101298 86| 5.557453 561116 76| 480l15.7| 9.10. 8.509298 56| 7:91424 02|5380 51| 704 
11.5] 9. 5.19.65872 49| 5.60860 32l51o1 56| 483h15.8 9.10.16.50722 58| 7.96804 5315387 55| 709 
11.4] 9. 5.18.96732 74| 5.65981 8815126 39| 489h15.9| 9.10.24.47597 11| 8:02192 08|5304 64] 715 
11.5] 9. 5.23.92714 69] 5.71108 27/5181 28| 494h16.0| 9.10.32.49719 19] 8.07586 72/5401 77| 720 
11.6| 9. 5.29.63822 89| 5.769239 5515136 20! 497h16.1| g.10.40.5730b gi] 8.12988 40lb408. 97| 724 
11.7 2 5.35.40062 44] 5.813875 7715141 19] 5o3l16.2 Droles pol 2 8.18597 4615416 ” Le 
11.8| 9. 5.41.21438 21] 5.86516 9615146 22] 507h16.3| 9.10.56.88691 86| 8.238153 67/5423 51| 736 
11.9| 9. 5.47.07955 17| 5.91663 181b151 2! 514h6.4| 9.11. 5.129505 53] 8.209237 18/5430 87| 740 
19.0| 9. 5.52.996018 85] 5.96814 471b156 43] 514h6.5] 9.11.15.41742 71| 8.534668 ob|5438 27| 747 
12.1] 9. 5.58.96432 82] 6.01970 90/5161. 57] 524h16.6! 9.11.21.76410 76] 8.40106 32/5445 74] 751 
12.9| 9. 6. 4.98403 72] 6.071382 471b166 81] b26h16.7| 9.11.30.16517 08] 8.455b2 0615453 23| 758 
12.3| g. 6.11.05536 19] 6.122999 28/5172 o7| 531/16.8| 9.11.38.62069 14| 8.5r005 3115460 83] 7631k 
12.4] 9. 6.17.17835 47| 6.17471 35/5177 38] 535h16.9| 9.11.47.18074 45| 8.56466 1415468 46| 769 
12.5| g. 6.23.85306.89| 6.922648 7315182 73| 543l17.0| 9.11.55.69540 59| 8.61934 60/5476 15] 7741L 
12.6| 9. 6.99.57955 55] 6.927831 46/5188 16] 544/17.1| 9.12. 4.381475 19) 8.67410 75|5483 89| 770 
12,7| 9. 6.35.85787 o1| 6.383019 62/5103 60! Bb1l17.9| 9.12.12.08885 94| 8.792894 6415491 68| 786 
12.8] q. 6.42.18806 63| 6.538213 221b199 11! 556l17.3| 9.12.21.71780 58] 8.783886 32/5499 54| 791 
19.9] 9. 6.48.B7o1g 85| 6.434192 35/5204 67| 55al17.4| 9.19.80.50166 90! 8.83885 86/5507 45| 796 
113.0] q. 6.55.00432 18| 6.48617 oolb210 96] 567h17.5] 9.12.39.34052 76| 8.89393 8115515 4r| 803 
115.1] 9, 7. 1.49049 18] 6.538297 26/5215. 93| 568/17.6| a.12.48.23446 o7| 8.094908 721b593 44] 808 
113.2] 9. 7. 8.02876 44| 6.590493 1glb221 61| b76k17.7| 9.12.57.18354 79] 9.004392 1615531 bo] 813 
115.3) 9. 7.14.61919 63] 6.64264 80/5227 87] B8oh17:8| 9.13. 6.18786 95] 9.05963 6815539 65] 820 
113.4] 9. 7.21.26184 43| 6.69492 171b233 17] 585h17.9| 9.13.15.24750 63| 9.115053 33/5547 85] 826 
113.5] 9. 7.27.95676 60! 6.74725 5415239 o2| Baok18.0| 9.13.24.56253 96! 9.17051 18/5556 11| 830 


TABLE VIL 335 
6. ?. Di. I. LE AN AT A Mc P. Difr. I. IT. I. 
18°0| 9°13 24"36253 96| 9.17051 18/5556 11| 830l22°5| q° 21 13" 31012 14|11.76167 o8|59g1 33l1119 
18.1| 9.13.33.5330b 14] 9.22607 29lb564 41| 838]22.6| 9.21.95.07178 22/11:82158 4116002 b2|1125 
18.92] 9.13.42.75912 43| 9.28171 70lb572 79] 842l22.7| 9.91.36.89336 63|11.88160 93/6013 7711134 
18,3| 9.13.52.04084 13] 9.353744 4915581 21| 851122.8| 9.21.48.77497 56|11.94174 70/6095 11/1140 
18.4] 9.14. 1.937828 62| 9.389325 70/b589 70] 8b5l22.9| 9.22. 0.716072 26|12.0019q 8116036 511148 
18.5) 9.14.:10.77154 32] 9.44915 40/5598 25| 860!23.0| 9.22.12.71872 07|12.06266 32/6047 99/1153 
18.6| 9.14.20.22069 72| 9.505135 65/5606 85| 866125 .1| 9.22.24.78108 39|12.12284 8116059 b2/1163 
18.7| 9.14.29.72583 87| 9.56120 50|2615 B1| 873123.2| 9.22.36.90392 70|12.18345 83/6071 1511169 
18.8| 9.14.39.28705 87| 9.617386 0112624 24| 879l23.3| 9.22.49.08756 53|12.24414 98/6082 8411176 
18.9| 9.14.48.90439 88| 9.67360 2515635 05] 883123.4| 9.23. 1.833151 51|12.30497 82/6094 60|1184 
19.0] 9.14.58.57800 13 9.729953 28/5641 86| 891l23.5] 9.23.13.63649 33/12.36592 49l6106 4411192 
19.1| 9.15. 8.307095 41! 9.786355 1415650 77| 896123.6| 9.23.26.00241 75|12.42698 8616118 36|1197 
19.2) 9.15.18.09428 55| 9.84285 9115659 75] 903l23.7| 9.23.38.42940 61112.48817 22/6130 33l1207 
19.8] 9.15.27.93714 46| 9.89945 641668 76| 909!23.8 9:24:50.91707 83|12.54947 5516142 40/1215 
19.4] 9.15.37.83660 10! 9.9b614 4015677 8b|] 914123.9| 9.24. 3.46705 38|12.61089 9516154 53/1222 
19.2| 9.15.47.79274 5ol1o.0o1292 255686 99| g22l24.0! 9.24.16.07795 33l12.67244 4816166 75|1228 
19.6| 9.15.57.80566 75/10.0697g 2415696 211 927124. 1| 9.24.28.75089 81|12.73411 25/6179 03/1256 
19.7] 9.16. 7.876545 g9g9l10.1267b 45b70b 48) 933124 .2| 9.24.41.484b1 o4|12.79ba0 266191 3g|1244 
19.8| 9.16.18.00221 44l10.18380 9315714 81| 940l24.3| 9.24.54.28041 30/12.85781 65|6203 831251 || 
19.9| 9.16.28.18602 37/10.24095 741724 21] 945 24.4) 9.25. 7.139822 95l12.91985 48/6216 34 1261 |} 
20.0| 9.16.38.42698 11110.29819 9b|5733 66| 953 24.D[ 9.25.20.05808 48|12.98201 82/6228 gb|1265 
20.1| 9.16.48.72518 06|10.355553 6115743 19| 9b8l24.6| 9.2b.35.04010 25|13.04430 7716241 60l1276 
20.2] 9.16.bg.08071 67/10.41296 80/5752 77| 965124.7| 9.25.46.08441 09/13.10672 87|62b4 36/1282 
20.3| 9.17. 9.493068 47l10.47049 571b762 49] 971124.8] 9.25.b9.19113 39/13.16926 73/6267 18/1291 
20.4] 9.17.19.96418 o4l10.59811 99/5772 13| 978124.0| 9.26.12.86040 12/13.23193 9116280 09|1298 | 
20.b| g.17:30.492%0 08|10.58584 1215781 g1 _98 25.c| 9.26.25.59234 03/13.29474 00|6293 07/1506 
20.6| 9.17.41.07814 1bl10.64566 0315791 76] 990/25.1| 0.26.38.88708 03l15.35767 o7|6306 1311316 
20.7| 9.17.b1.72180 18/10.70157 7al801 66| 996125.) 9.26.b2.24475 10|18.42073 20/6319 29/1320 
20.8| 9.18. 2.423887 g7l10.7595q 455811 62/1004195.3] 9.27. 5.66548 30/13.48392 49/6332 49/1333 
20.9| 9.18.13.182g7 42lh10.81771 07/5821 66|1011125.4| 9.27.19.14940 79l13.D4724 9816345 82113371} 
21.0] 9.18.24.00068 49l10.875g2 7815831 77/101b25.5] 9.27.32.69665 77l13.61070 80|6359 19/1347 
21.1| 9.18.34.87661 29/10.93424 5ol5841 9210241056! 9.97.46.30756 57/13.67429 99|6372 6611354 
21.2 0.18.45.81085 72l10.99266 4215852 16|1030925 .7 AA She 56 13.7580ù ee 6366 20/1565} 
21.5| 9.18.56.80352 14111.0b118 5815862 46/1036125.8] 9.28.158.71969 21113.80188 85|639q 85l1371 
21.4| 9.19. 7.85470 72|11.10981 0415872 82|1044/25.0] 9.28.27.52158 06113.86588 70|6413 56/1380 
21.5| 9.19.18.96401 76111.16853 8615883 26|1050/26.0| 9.28.41.38746 76113.93002 2616427 3611388 
21.6| 9.19.30.1330b 62|11.22737 12/5893 7611056126.1| 9.28.55.51749 02l13.90429 69/6441 24|1396 
21.7 ho AA 74111.28630 88/5904 3211063126 .2| 9.29. 9.31178 64 NAT 8616455 A 1406 
21.8| 9.19.52.64673 62/11.84535 20/5914 95l1072126 .3| 9.29.23.37049 50|14.12326 0616469 26|1413 
21.9| 9.20. 3.99208 82/11.40450 15/5925 67/1076126.4! 9.29.37.49375 B6l14.18795 32]6483 39|1423 
22.0] 9.20.15.89658 g7|11.46375 8215936 4311084126 .5| 9.29.b1.68170 88|14.25278 71|6497 62/1430 
22.1| 9.20.26.86034 70l11.52312 25/5947 27l1092!26.6| 9.30. 5.03449.59l14.31776 3316511 g2|1440 
122.2! 9.20.38.58547 o4l11.58259 52/5958 19l1097l26.7| 9.30.20.2522b 99/14.38288 956596 39|1447 
22.3] 9.20.49.06606 56|11.64217 7115969 1611105/26.8| a.30.34.63514 17114.44814 5716540 79l1458 
22.4| 9.21. 1.600824 27|11.70186 8715980 21|1119/26.9] 9.30.49.08328 74114.b1355 3616555 37/1465 
22.5] 9.21.13.31011 14111.76167 0815991 33|1119)27.0| 9 
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TABLE VII. 
. Difr. I. I. |IH.E 8. ®. Diff. I. IT. Hi. 
9°31° 359684 10/14.57g10 73/6570 02/1476131°5| 9° 43° 6"93087 70!17.69497 76|732q 05/1930 
À NS 170 8314.64480 7516584 78 1482 1.6 à.43.04. 00585 26017 70856 8117348 3811930 
9.31.32.8207b 58|14.71065 53/6599 60|1492431.7 Le per 27/17.84175 1617367 7411952 
9.31.47.53141 11114.77665 1316614 52|1502!31.8| 9.44. 0.25b87 43l17.91542 90|7387 26/1965 
9.32. 2.530806 24|14.84279 65|6629 54/1510k51.9| 9.44.18.15130 35/17.98950 16/7406 g1|1976 
g.32.17.15085 89|14.90909 19/6644 64/1520k32.0| 9.44.36.14060 49 18.068387 07/7426 67|1985 
g.32.32.05995 08|14.97553 8316659 841 528832. 1| 9.44.54.20397 56|18.13763 7417446 52l2001 
9.32.47.03548 91[15.04213 6716675 12|1537k39.0! 9.45.12.84161 30!18.21210 26|7466 53|2009 
9.33. 2.07762 58l15.10888 79/6690 49/1548132.%| 9.45.30.55371 56118.28676 79|7486 62/2025 
9.33.17.18651 37l15.17579 2816705 q7|1556132.4| 9.45.48.84048 35/18.36163 4117506 87/2034 
9.33.32.36230.66|15.24285 256721 53l1566852.b| 9.46. 7.290011 76[18.43670 28|7527 21/2049 
9.38.47.60515 gol1b.31006 7816737 19l1574152.6! 9.46.25.63882 04118.51197 4917547 70/205 
9.34. Lort 68|15.37743 76752 9511585152.7l 9.46.44.1507g 53 1858748 re 7068 pin PE d) 
9.34.18.299266 65|15.44496 90/6768 78|1593132.8| 9.47. 2.738824 72/18.66313 46[7589 01/2084 
g-34.33.78763 55l15.519605 686784 71|1606!32.9) 9.47.21.40138 18l18.73902 47|7609 85|2097 
9.54.49.25029 23|15.58050 396800 77/1611h33.0| 9.47.40.14040 65|18.81512 52/7630 82/2111 
9.55. 4.83079 62/15.64851 1616816 88/1623033.1| 9.47.58.95552 g97/18.89143 14/7651 93|2120 
9-35.20.87930 78115.71668 0416833 1111633133.2| 9.48.17.84696 11118.96795 07|7673 13/2136 
9.35.36.19598 82h15.78501 1b|6849 4411642133.3| 9.48.36.81491 18/119.04468 20/7694 49/2148 
9.35.51.9809g 97115.85350 596865 86/1651 33. 4 9.48.55.8595g 58119.12162 697715 972161 | 
9.36. 7.834650 56l15.92216 4516882 37|166433.5) 9.49.14.98192 o07119.19878 6617737 b8j2175| 
9.36.23.7b667 o1l1B.0g098 82/6899 01|1669!33.6| 9.49.34.18000 75/19.27616 2417759 31|2188 
9.36.3q.74785 8316. Déo07 8316915 70 168% 33.7| 9.49.55.45616 q7 19.33375 A7 19/2198| 
9.36.55.80763 66:16.12913 53/6932 5411691833.8| g.50.12.80992 52119.43156 7417803 17/2215 
9.37.11.93677 19|16.19846 07/6949 4b/1705l33.9| 9.50.32.24149 26/19.5095q g1|7825 32/2227 
9.37.28.13523 2616.96795 52/6966 4817114 54.0! 9.50.b1.7b109 17119.58785 23/7847 59 2930 | 
9-37.44.40818 78l16.58762 00|6983 Bali7o2l54.1| 9.51.11.53894 40/19.66682 82/7869 98|2255| 
9.38. o0.74080 78|16.40745 5q9|7000 8211733k34.2| 9.51.31.00527 22/19.74502 807892 5122681 
9.58.17.14896 37|16.47746 4117018 15|1741/54.5| 9.51.b0.75030 02/19.82395 31/7915 192281 
9.38.35.62572 7816.b4704 D6[7035 56|1756134.4| 9.52.10.57425 33l19.90310 50|7938 00|2295 
_9:38.60.17337 34116.61800 12/7053 12/1762/ 54.5] 9.52.30.47735 83119.98248 50/7960 95|2309|} 
9.39. 6.79137 47116.68853 25|7070 7bl17741 4.6! 9.52.B0.45g84 33120.06209 45|7984 04|2300 
9.39.23.47990 72/16.75924 007088 49|1786k34.7| 9.53.10.52193 78l20.14193 4gl8007 2612535 || 
9.39.40.23914 72/16.83012 40/7106 35l1795154.8| 9.53.30.66387 27120.22200 95|8030 6112351 
9.39.57.06927 21116,90118 8417124 3018071349) 9.53.50.88588 02|20.30231 36/8054 12|2368 
9-40.13.97046 05l16.97243 1417142 87/1818/55.0| 9.54.11.18819 38/20.38285 48/8077 80|2378 
9.40.30.94289 19l17.04385 B117160 5511826055. 1| 9.54.31.57104 86120.46363 28|8101 58/2394 
9.40.47.98674 70l17.11546 067178 8111840835.9| 9.54.52.03468 14120.54464 8618125 52/2406 || 
9-41. 5.102020 76[17.18724 8717197 21|1850/35.3| 9.55.12.57933 o0l20.625q0 3818149 58|2425 
9-41.28.28945 63l17.25922 08|7215 7111869835. 4! 9.55.33.20523 38/20.70739 9618175 83/2438 
9-41.69.54867 71h17.33137 79/7234 33|1872{55.5| 9.55.53.91263 34/20.78913 79/8198 2112459 
9.41.56.88005 5ol17.40372 12/7253 obl1889455.6| 9.56.14.70177 13/20.87112 00|8220 7312467 |} 
9.42.14.289377 62l17.47625 1717971 8711896035. 0.56 .35 . 87089 15 20.903334 7318247 a 2483 
9.42.31.76002 7ql17.b4897 04/7290 83l1906835.8) 9.56.56.52693 86121.03b82 13/8272 23/2498 
9-42.49.30899 83l17.62187 877309 89l1916035.ql 9.57.17.56205 qal21.11854 3618297 2112514 
9.43. 6.93087 70l17.69497 7617329 cbl1930856.0| 9.57.38.68060 35l21.20151 5718322 35l2597 


SR PL À Re + 2 
LA D CAE MIE D A ADR RER PEER GEL MERE LAON RUN: SSSR ASE 


TABLE VII. 


0 ®. Dif. I. IT. IL D 6 ®. Diff. I. 
36°0| 9° 57° 38"68060 35/21.20151 578322 35,2527440°5|100 14 58" 97206 69195.22054 66 
36.1| 9.57.59.88211 92/21.28473 9218347 62/2543/40.6|10.15.24.19261 35|25.351684 69 
36.92] 9.58.21.16685 84/21.36821 5418373 obl2560!40.7l10.15.49.50946 04125.41348 19 
36.3] 9.58.42.53507 38,21.45194 5918398 65/2576k40.8|10.16.14.92294 23/95.51045 34 
36.4| 9.59. 3.098701 97121.53593 2418424 4112591140. 9l10.16,40.43359 57|25.60776 39 
36.5] 9.59.25.5299b 21/21.62017 65/8450 32|2606841.0l10.17. 6.0411b 96|25.70541 56 


36.6! 9.59.47.14312 86121.70467 09718476 38[26238 41 .1l10.17.31.746b7 52|25.80341 08 
36.710. o. 8.84780 83,21.78944 35/8502 6112639l41.92/10.17.57.54998 60|25.90175 14 
36.810. 0.30.63725 18121.87446 9618529 o0|2655k/1 .3/10.18.23.45173 74/26.00043 96 
56.gl10. 0.b2.51172 1421.95975 Q6|8555 55]2672k41.4110.18.49. 45217 70/26.09947 78 
137.010. 1.14.47148 10/22.04581 b118582 27|2688h/41.bl10.19.15.55165 48|26.19886 84. 
37.110. .51679 61/22.13113 788609 15]270541.6l10. 
37.2|10. 
37.5/10. 
37.410. 
1137.5110. 
N137.6l10. 3.98. 
hs 10. 
1137.8|10. 
37.al10. 
; 38 oo. G090 6928059 
38.1h10. b.21.73b09 62/23.00442 55|8887 241287q 
4138.2/10. 5.44.73952 17123.09329 798916 03|2894142.7 
38.310. 6. 7.83281 96123.1804b 82[8944 a7l2g14l40.8l10. 


1.58.64795 39/22.21722 9318636 18l272241.7l10. 
2.20.86516 31/22.30359 1118663 4ol2738l41.8|10. 
.16875 42/22.39022 b118690 78|2756k41.9l10. 


.99172 14122.82753 6218830 2412845 


IT. 


es | 


9630 03133471} 


9663 50|3305 
9697 1513390 
9731 05|3412 
9765 17/5435 


9799 5213454 


9834 06/5476 
9868 82/3500 
9903 82[3524 
9939 0613546 


05611 22/22.56431 6318746 05|2788/42.1|10.21.54.24821 32|26.80273 82|10192 

.60042 85122.65177 6818773 g3]2808l42.2/10.22.21.0b09b 14/26.90465 06|10229 
.25200 53|22.73951 6118802 0112823l42.3|10.22.47.95561 10/27.006q95 18|10266 57/3760|] 
.23.14.96256 928|27.10961 75110304 1713786 
.81925 76/22.91583 8618858 69/2855l4{2.5|10.23.42.07218 03/27.21265 92|10342 03/3807 
42.6|10.24. 9.268483 95|27.81607 9510380, 10/3833 
10.24.96.600g1 g0l27.41988 oblio418 4313859 
25. 4:02079 95|27.52406 48|10457 02|388b 


9974 5213566 

19.41.7502 32/26.29861 36|10010 
20. 8.04913 68|26.39871 54110046 
20.34.44785 22/26.49g17 65[10082 
21. 0.94702 87|26.5g9q9 gol10118 
.55897 9322.47713 29|8718 34l2771h42.0|10.921.27.b4702 77126.70118 5510155 


1813593 
1119614] 
2513640 
65/3662 
2713687 
1413708] 
22/3735 


1138.4/10. 6.31.01527 78|23.27190 79|8974 11|2931h42.0|10.95.31.54486 45127.628635 5ol10495 88/3911 


38.510. 
38.6|10 


6.54.28718 57123.36164 90/9003 42/2949 43.0/10.25.59.27549 93|27.73359 38/10534 90|3935 
. 7.17.64883 47123.45168 3219032 g112968k43.1110.26.26.90709 31127.83894 37110574 34/5962 


138.710. 7.41.10051 79/|23.54201 2319062 5al2986843.2/10.26.54.74605 68]27.94468 71110613 9613988 
38.810. 8. 4.64253 02123.63263 82/9092 45/3005k43.3/10.27.22.6g9072 39|28.0b082 67110653 84/4018 
138.910. 8.28.27516 84123.72356 2719122 Bo|$027h43.4/10.27.50.74155 06]28.15736 5110694 02/4042 
39.010. 8.51.99873 11123.81478 7719152 77|3042)43.5|10.98.18.898g91 57/28.26430 53|10754 44|4069 
8g.1110. 9.15.81351 88|23.90631 b419183 19/306245.6/10.928.47.16322 10|28.37164 97|10775 13/4095 
139.210. 9-59-71989 42|23.99814 7319213 8113083043.7/10.29.15.53487 07/28.47940 10/10816 08|4123 
1139.3/10.10. 39.71798 15]24.09028 5419244 64]3098k43.8|10.29.44.01427 17/28.58756 18l10857 3114155 


39.4110.10.27.80826 64|24.18273 18]927b 6213123843.9l10.30.12. 
39.bl10.10.51.99099 87/24.27b48 80/9306 85|3141h44.0/10.30. 
.11.16.26648 67124.36855 6519338 2613158/44.1l10. 
.11.40.63504 32]24.46193 9119369 84/3182h44.2|10. 
.12. 5.096098 23/24.55563 75l9401 66/3200/44.3l10.32. 8. 
.12.29.6b261 98|24.64965 4119433 6615223k44.4110.32. 
.12.54.30227 39l24.743099 0719465 89/3240} 
10.13.19.046926 46|24.85864 9619498 29/3260/44.6|10.53 
.13.43.88491 42|24.93363 9259530 89|3285/44.7l10.34. 5 

.14. 8.81854 67|25.02894 1419563 7413304/44.8|10.34.34.,8260g 85 
.14.33.84748 81125.12457 8819596 7813325/44.9l10.35. 4.51841 52,29.80516 98 
.14.58.97206 69|25.22054 6619630 03/3347/45.0|10.35.34.32358 5o 


.85 


SES 


mm 


60183 35|28.69613 49l10898 86/4179 
.-29796 84/28.80512 3510940 65/4207 
.10309 19/28.914b3 ool10982 7214234 
.01762 19/29.02435 79|11025 06/4265 
04197 g90/29.13460 78l11067 7114296 
.17658 68/29.24528 4gl11110 6714392 
44.510.553. 6.42187 17129.35639 16[11153 89/4352|| 
.77826 33129.46793 o5l11197 4114380|| 
.24619 38/29.579g0 46|11241 91/4410 
29.692381 67|11285 31 
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md bel ft bei | ei 0ef bei ui font 
CO ONU OUR AD — 
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D 
(ep) 


Rice Fes 


-77897 40185 


TABLE VII. 


E (45°). 


0.78537 64507 75 
0.78b31 12531 g2 
0.78D20 29914 97 
0.768505 08470 88 
0.7848b 58618 go 
0.78461 79183 16 
0.784353 72392 28 
0.78401 40878 77 
0.708364 87678 46 
0.78324 16229 61 
0.7827g 30372 1 
G 0880 34346 A 
78177 32795 38 
.78120 30700 61 
.78059 33653 80 


O 


-77994 47358 85 


.77925 78015 
-77808 32315 
-77777 17249 19 
ie 
.77614 08930 6o 
.77527 31640 42 
.77437 16858 99 
.77345 75508 45 
.77247 10885 55 


39 


.77147 38058 37 


.77044 66862 74 
.76959 05898 39 
.76830 66524 87 


76719 59857 12 


.76605 97360 72 
76489 90846 94 
.76371 52467 20 
.76250 q4707 32 
.76128 30381 37 


.76003 72624 q8 


.75877 34888 33 
.75749 30928 56 
.75519 74801 69 
.75488 80854 07 


Cod: 0. 0:00. O0 Or 0 O0 0 Q° 10: 07 0 0007 0, O0 0: CO O0 


0.755356 68718 19 


0.759223 38277 go 
o.7508g 19708 05 
0.74954 23413 57 


0.78539 81633 g7 | 


enr mes | 


Dit. I. IT. 
2 17326 22 | 4 54449 61 
6 b1775 83 | 4 35841 12 
10 85616 95 | 4 32827 14 
15 18444 og | 4 31407 89 
19 49851 98 | 4 29583 76 
23-:79435 74 | 4 27555 14 
28 06790 88 | 4 24722 63 
52 51513 51 4 21686 80 | 
36 53200 31 | 4 18248 54 
40 71448 85 | 4 14408 59 
44 858b7 44 | 4 10168 o1 
48 96025 45 | 4 obb27 8g 
53 01553 34 | 4 oo489 43 
b7 02042 77 | 3 95054 o4 
60 97096 81 | :3 8g223 16 
64 86319 97 |_ 3 82998 47 
68 69518 44 | 3 76881 72 
72 45700 16 | 3 69374 88 
76 15075 64 | 3 61980 o2 
79 77005 :06 | 3 5b419q 47 
83 31254 53 ! 3 46035 65 
86 77290 18 | 3 57491 25 
90 14781 43 | 3 28569 11 
98 45550 b4 | 3 19272 36 
96 62622 go | 3 09604 28 
99 72227 18 | 2 99568 45 
102 7170b 63 | 2 89168 72 
105 Goneé 35 | 2 78409 fs 
108 34873 bo | ‘2 67294 23 
111 06667 75 | 2 55828 65 
113 62496 4o | 2 44017 38 
. 116 06513 78 | 2 31865 96 
118 38379 74 | 2 19380 14 
120 5775q 88 | 2 06566 07 
129 6432b 95 | 1 93430 44 
124 57756 89 | 1 79980 26 
126 37736 65 | 1 66223 12 
128 03959 77 | 1 52167 10 
199 56126 87 | 1 37820 75 
130 93947 62 | 1 23193 26 
132 17140 88 | 1 08294 41 
183 25435 2 93134 56 
134 18569 85 | 77724 83 
134 96294 68 62076 93 
135 58371 61 46203 37 


0.748018 65041 76. 


156 04574 98 |. 


30117 48 


JIL. 


608 49:| 
1013 98 | 


1419 25: 
1824 13: 
2228 62: 


26392 51: 


3035 83 


3438 26 | 


3839 95 
4240 58 
4640 19 


5038 46. 


5435 59 
5830 88 
6254 69 
6616 9b 
7006 84 


7394 86 | 


7780 55 
8163 82 


8544 4o 


ga 14 | 


296 75 
o668 78 
10035 83 
10899 75 
10759 bb 
11114 94 
11465 58 
11811 27 
12151 42 
12485 82 
12814 07 
13135 63 
184%0 18 
13757 14 
14056 02 
14346 55 
14627 49 
14898 85 
15159 85 


16085 89 
16284 91 


Ce r 


IV. 


405 49 
405 27 . 
404 88 
5 4 
403 32 


402 43 


401 6g 
400 63 . 
599 54 
398 54 . 


“596 98 . 


895 49 
893 81 
892 06 
390 09 


388 o2 . 


385 69 
888 27 
3880 58 


377 74 


874 61 
971 33 . 


es 


EE 


O0 ON 


pt 


EF (45). 


-78539, 81633 97| 
.78b41 98970 D8| 
-78548 5ogo1 23| 


78559. 37188 92 


78574 57457 94 
78594 11089 68 
.78617 97426 55 
.78646 15563 26 
.78678 64446 67 
.78715 428b1 31 
-78796 49574 91 
.78801 82433 40 
.708b1 40255 23! 
78909 
.78963 
79025 
79091 
.79162 
.79236 
.79315 
-79398 
79484 
- 2997. 
-7966q 
.79768 
79870 


20875 og 


41636 79 
76813 go 
24842 b8 
82672 47 
47008 38 
14299 61 
80728 51 
42198 31 
94320 42 


51426 92 
46050 89 
10h76 26 
80199 38940 92 
80316 24700 73 
80436 61019 32 


79976 
80086 


.81228 02356 gb 


@0' 0 0:010 © 0 0 010;0 0 Oo 010-0°0*o0 010 0 0 0 ofto © 0 © 010.0 0: 0-0l0 o 0 0-0i0-0 o 0 0-0 


.81370 63529 25 
81516 05904 99 
.81664 12196 58 
.81814 765292 00 

81907 84386 64 
.82195 22661 68 


82280 77b65 83 


.82440 34646 57 
.82601 78762 49 


22197 ©CO| 


82401 oa!| 


Dif. I. 


2 17336 56 | 


6 51930 70 
86287 69 
20248 42 
53652 34 
86336 87 


18136 7: 


48883 41 
78404 64 
06523 60 
53058 49 


49 57821 83 


55 80619 86 
58 01251 91 


62 19509 79 
66 35177 11 


70 48028 68 


74 57829 89 
78 64335 91 
82 67291 23 
86 66428 go 


90 61469 80 


94 52192 11 
98 38080 60 
102 19025 go 
105 94623 97 


109 64525 37 


1185 28364 66 
116 85759 81 
120 36311 59 


123 79603 00 


.80560 40615 39| 
.80687 55814 07 
.80817 98458 g1 
.809b1 59926 93 
.81088 31102 42 


127 15198 75 
130 42644 84 
133 61468 o2 
136 71175 49 


139 71254 53 


142 61172 30 
14 40375 74 
148 08291 39 
150 64325 692 
155 07864 64 


155 38275 04 


157 54904 15 
15g 57080 74 
161 44115 92 
163 15304 19 


TABLE Vüi. 


IT, TEL. IV. 

4 34594 14 257 15, | 159 11 
4 34356 99 396 26 | 160 55 
4 33960 73 556 81 | 162 58 
4 38403 92 | 719 39 | 165 3o 
. 4 32684 53 | 884 6g | 168 45 
4 31799 84 | 1055 14 | 172 53 
4 30746 7o | 1225 47 | 176 80 
4 29521 23 | 1409 97 | 181 80 
4 28118 96 | 1584 o7 | 187 48 
4 26534 89 | 1771 55, | 193 76 
4 247638 34 | 1965 31 | 200 67 
4 22798 05 | 2165 98 | 208 1 
4 2003 ob | 2374 à 216 3 
4 18257 88 | 2590 56 | 225 19 
4 15667 32 | 2815 75 | 234 61 
4 12851 57 | 3050 56 | 244 83 
4 09801 21 | 29h 19 | 255 51 
4 06506 02 | 3550 70 |! 266 g5 
4 0295b 32 | 38:7 65 | 279 12 
5 99197 67 | 4096 77 | 291 82 
3 95040 90 | 4388 59 | 30) 23 
8 90652 31 | 4695 82 | 319 57 
3 85958 49 | bo13 19 | 534 o4 
8 80945 30 | 5347 23 | 349 44 
3 75b98 o7 | 5696 67 | 365 44 
8 6gg0o1 40 | 6062 11 | 382 03 
3 63839 29 | 6444 14 | 399 23 
8 5739b 15 | 6845 37 | 417 oo 
8 50551 78 | 7260 37 | 455 29 
3 43291 41 | 7695 66 | 454 oo 
3 35595 75 | 8149 66 | 475 25 | 
3 27446 og | 8622 91 | 492 80 
5 18823 18 | 9119 71 | 512 72 
3 09707 47 | 9628 43 | 532 84 
3 00079 04.1 10161 97 | 553 06 
2 89917 77 | 10714 33 | 573 46 
2 79205 44 | 11287 593 63 
2 RS 65 | 11881 je 613 79 
2 56034 28 | 12495 21 | 633 41 
2 438539 02 | 13128 62 | 652 67 
2 30410 40 | 13781 29 | 671 23 
2 16629 11 | 14452 52 | 688 &o 
2 02176 5g | 15141 41 | 70b 50 
1 87085 18 | 15846 g1 20 77 
1 71188 27 | 16567 68 | 734 48 
1 54620 bg | 17302 16 | 746 34 


D ND +4 be 1m 


es COQ 
1 © DO 


&40 TABLE VIIL | 
or mm À : sas ‘ 


8. E (45°). Di. I, “IT. OT. IV. V. VI. 
| 45°| 0.74818 65041 76| 136 04574 98 30117 48 | 16284 91 | 183 39 | 15 79 94 
| 46 0.74682 60466 78| 156 34692 46 |+ 13833 27 | 16467 60 | 167 60 | 16 73 8 
47 | 0.74546 95774 32] 136 48525 73 |— 2634 33 | 16635 20 | 150 87 | 17 62 9 
48 | 0.74409 77248 Bol 156 45891 40 19269 53 | 16786 o7 | 135 25 | 18 58 | 1 11 
49 | 0.742786 81357 19| 136 26621 87 86055 60 | 16919 32 | 114 67 | 19 69 86 
_50 | 0.74137 04735 39] 155 90566 27 52974 92 | 17035 9g | 94 98 | 20 5b | r 17 
bi | 0.74001 14169 05] 135 37591 35 70008 91 | 17128 97 | 74 45 | 21 72 | 1 o6 
52 | 0.75865 76577 70l 134 67582 44 87137 06 |‘ 17209 40°] 59 708 7S 98 
53 | 0.737831 089q5 26| 133 80444 56 | 1 04341 28 | 17956 11 | 29 93 | 23 76 | 1 17 
54 | 0.783597 28bBbo 70| 132 76103 28 | 1 21597 39 | 17286 o4 |+ 6 17 | 24 93 | 1 o7 
_25 | 0.753464 52447 4ol 131 54505 89 | 1 38883 45 | 17292 21 |—18 76 | 26 oo | 1 o1 
56 | 0.733532 97941 53] 130 15622 46 | 1 56175 64 | 17273 45 | 44 76 | 27 o1 | 1 16 
57 | 0.753202 82519 o7| 128 59446 82 | 1 73449 og | 17228 6g | 71 77 | 28 17 96 
58 | 0.723074 22872 95] 126 85997 73 | 1 90677 78 | 17156 92 | 99 94 | 29 13 | 1 02 
| 5g | 0.792947 36874 Bol 124 95319 95 | 2 07854 7o | 17056 q8 | 129 07 | 3o 15 93 
| 60 | 0.798090 41554 57] 192 8748b 25 | 9 24891 68 | 16927 g1 | 159 29 | 31 o8 96 
| 61 | 0.792699 54069 39] 120 62593 57 | 2 41819 59 | 16768 69 | 190 30 | 32 04 79 
| 62 | 0.972578 91475 75] 118 20773 98 | 2 58588 28 | 16578 39 | 222 34 | 32 76 81 
| 65 | 0.72460 7o701 77| 115 62185 70 | 2 75166 67 | 16356 ob | 255 10 | 33 57 67 
| 64 | 0.723545 08516 o7| 112 87019 03 | 2 91522 72 | 16100 95 | 288 67 | 34 24 45 
| 65 | 0.722382 21497 o4| 109 95496 31 | 3 07623 67 | 15819 28 | S22 91 | 54 69 44, 
| 66 | 0.721292 926000 73| 106 87872 64 | 5 23435 95 | 15489 37 | 357 60 | 35 13 29 
| 67 | 0.72015 38148 oo! 103 64456 69 | 3 38925 32 | 15131 77 | 392 73 | 55424 7 
! 68 | o.71g911 73601 40] 100 25511 37 | 3 54057 og | 14739 04 | 428 15 | 35 49 |— 2 
| 69 | o.71B11 48180 o3| 96 71454 28 | 3 68796 13 | 14310 89 | 463 64 | 35 47 | 1 
170 | o.71714 76795 75] 93 02658 15 | 3 83107 02 | 13847 25 | 499 11 | 35 26 bo 
| 71 0.716921 74067 60| 89 19551 18 | 8 96954 27 | 15848 14 | 534 57 | 34 76 58 
1173 0.715392 54516 47| 85 22596 86 | 4 10302 41 | 12813 77 209 13 | 34 18 76 
73 | 0.714479 31919 61| 81 12294 45 | 4 23116 18 | 12244 64 | 608 31 | 33 42 | 1 16 
| 74 | 0.715686 19605 16| 76 80178 27 | 4 35360 80 | 11641 35 | 636 75 | 39 26 | à 1 
| 75 | 0.719289 30446 89] 72 53817 45 | 4 47002 15 | 11004 60 | 668 99 | 31 05 | 1 46 
176 | 0.719216 76629 44| 68 06815 30 | 4 58006 75 | 10335 61 | 700 ©4 | 29 59 | 1 69 
| 77 | 0.71148 69814 14] 63 48808 55 | 4 68342 56 9635 57 | 729 63 | 927 go | 1 94 
! 78 | 0.71085 91008 5] 58 80466 19 | 4 77977 93 8905 94 | 757 53 | 25 96 | 2 10 
79 | 0.71026 40539 40| 54 02488 96 | 4 86883 87 8148 41 | 783 49 | 23 86 | 2 31 
80 | 0.70972 38051 14] 49 15604 39 | 4 95032 98 7864 92 | 807 35 | 21 55 | 2 49 
_81 | 0,70923 22446 975] 44 20572 11 | 5 023q7 20 6557 57 | 828 go | 19 13 | 2 72 
82 | 0.70879 01874 64] 39 18174 g1 | 5 0894 97 5728 67 | 848 03 | 16 41 | 2 78 
85 | 0.70839 83699 75| 34 09220 14 | 5 14683 44 4880 64 | 864 44 | 15 63 | 2 84 
o 
e) 


.-70805 74479 59| 98 94536 vo | 5 19564 08 4016 20 | 878 o7 | 10 7g-| 3 06 
‘0.70776 79942 8q| 23 74972 60 | 5 23580 28 3138 13 | 888 86 7 78 | 3 06 


| ———————— ee |, | ———_—_—__— | re | ms | mms 


86 | 0.70753 o4g70 27| 18 51392 34 | 5 26718 41 2249 27 | 896 59 4 67 | 3 og 
89 | 0.707384 53577 93] 13 24673 03 | 5 28967 68 1352 68 | go1 26 | 1 58 | 3 16 
88 | 0.70721 28904 00] 7 9b706 25 | 5 30520 36 [4 451 42 | 902 84 |— 1 58 | 3 og 
89 | 0.70713 33197 75|+ 2 65385 89 | 5 30771 78 |— 451 42 | go1 26 4 67 | 3 06 
806 5g 779 | 3 06 


go | o.70710 67811 86|— 2 65385 89 | 5 30320 36 | 1352 68 


OT 
KR: 


= 2eme es 


F(45°). 


o.82601 78762 49 
0.827064 94066 68 
0.82929 63991 46 
0.8309b 71234 67 


.83262 


. 83431 


0:0:010:0710:0 


97747 81 
24726 29 
32602 14 
01039 54 
08933 40 
34411 49 
54840 39 


| ————— 


-8b924 93620 38 
86077 67713 09 


.88072 67529 6 
. 88100 Re 16 
.88121 14260 58 
.88133 30184 03|+ 4 05686 17 
0.88137 55870 20|— 4 05686 17 


00000/00000/00000 


0000/0006000/0000€( 


46835 79 
o 86277 32 


07461 84 
37490 71 
11605 94 
02420 07 


82017 97 
9 22014 66 


Em 

HF 

de) 
pe 
OO 


TABLE VIIT. 


Difr. I. IT. NT. 
163 15304 19 | 1 54620 59 | 17302 16 
164 69924 78 | 1 37318 45 | 18048 bo 
166 07243 o1 | 1 19269 93 | 18804 5g 
167 26513 14 | 1 00465 34 | 19567 97 
168 26978 48 80897 37 | 20335 82 
169 07875 db 60561 55 | 21105 og 
169 68437 40 39456 46 | 21872 25 
170 07698 86 | 17584 23 | 929633 42 
170 25478 og |— bBo4g 19 | 25384 31 
170 20428 90 28433 50 | 94190 37 
169 91995 4o b2553 87 | 924836 55 _$1 
169 39441. 53 77590 42 | 25527 98 
168 6201 11 | 1 02917 70 | 26186 84 
167 59133 41 | 1 29104 54 | 26869 10 
166 30028 87 | 1 55913 64 | 273587 46 
164 74115 23 | 1 83301 10 | 97915 13 
162 90814 13 | 2 11216 23 | 28384 98 
160 7g5a7 go | 2 3q601 21 | 28789 76 . 
158 39996 69 | 2 68390 g7 | 29122 04 
155 71605 72 | 2 97b13 o1 | 29374 98 
152 74092 71 | 5 26887 29 | 29b38 96 
149 47205 42 | 5 56426 25 | 29608 76 
145 90779 17 1 3 86035 o1 | 29576 4g 
142 04744 16 | 4 15611 5o | 29435 29 
137 89132 66 | 4 45046 79 | 29178 84 
133 44085 87 | 4 74225 63 28801 26 
128 69860 24 | 5 03026 89 | 28297 60 : 
123 66833 35 | 5 31324 49 | 27663 52 : 
118 35508 86 | 5 58988 o1 | 26895 78 
112 76520 85 | 5 85883 79 | 25992 33 
106 90657 06 | 6 11876 19 | 9495e 10 
100 78760 94 | 6 36828 20 | 923775 56 | 
94 41932 72 À 6 60603 77 | 22464 46 
87 81528 95 | 6 83068 23 | 21022 08 
80 98260 72 | 7 04090 31 | 19453 14 
73 94170 41 | 7 23543 45 | 17763 95. 
66 70626 96 | 7 41507 4o | 15962 27 
bg 29819 56 | 7 57269 67 | 14057 38 
51 72049 89 | 7 71397 05 | 19059 84 
44 00722 84 | 7 833586 89 9982 57 : 
86 17335 95 | 7 93368 46 7335 61 
728 23067 49 | 8 01204 07 5635 go : 
20 22763 42 | & 06839 97 3397 31 
12 15923 45 | 8 10237 28 [+ 1135 06 | 9270 191 — 7 87 
| 8 11372 34 1435 06 | 9969 95] 93 66 
8 10237 98 2958 5ol 58 88 


3397 31 


un 


AL 


342 


OUR ON D + o 


© OO ci] 


1 


1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
L 
1 
L 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


een 


1 
1 
1 
1 
1 


1 


E', 


Reese 


.5707g 63267 95 


.-b7067 67091 28 
.-b7031 79198 97 
.56972 61504 24 
.56888 37196 oë 
.-b6780 90759 77 
.56649 67877 6o 
.-56494 75629 69 
.56316 922995 18 
.56114 17453 Bi 
.D5888 71966 02 


-55639 97977 71 


.55368 08919 37 
.-55073 19b0g 84 
.54755 45758 7o 


.54415 04969q 15 


.54052 15741 28 
-b3666 97975 69 
.D3259 72877 46 
.-b2830 62960 54 
-b2379 92052 60 


.Bi1907 85300 26 


-b1414 69174 93 
.bogoo 71479 15 
50366 21353 53 


-49811 49284 22 


492356 87111 24 
. 48642 68037 43 
.-48029 26638 26 
-47396 98872 42 
.-46746 22093 3g 


.46077 55062 13 


1 
1 
1 


45390 77960 65 
.44686 92406 95 
43966 21471 15 
-43229 0969307 


1 


1 
1 


1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 


1.385064 58810 48| 883 78229 


-42476 03101 25 
-41707 49233 70 
-40928 97160 46 
.40195 97507 85 
.89314 02485 23 


.88488 65913 7b 


.87650 43257 79 
36709 91658 73 
3937 69972 75 


TABLE VIII. 


Diff. I. 


11 96176 67 
35 87892 31 
59 77694 73 
83 64308 16 
107 46456 31 


191 22862 17 


154 92247 g1 


178 53534 bi 
202 04841 67 
225 45487 A9 
248 73988 31 


a7i 89058 34 


294 89409 53 
817 75751 14 
340 40789 55 
362 89227 87 
385 17765 59 
407 25098 25 
429 09916 g2 
450 70907 94 
472 06752 54 


16125 33 


493 

b13 97695 78 
534 5bo125 62 
554 72069 31 
574 62172 98 


594 19073 81 


613 41399 17 
632 277b5 84 
650 76779 03 
668 87031 26 


686 Byio1 48 


703 85553 7o 
720 70955 80 
737 11778 08 
753 065g1 82 


"768 53867 53 


783 b2073 96 


797 99652 61 
811 45022 62 


895 36571 48 


838 22656 03 


850 51508 
862 21685 
873 31162 


99 
98 


27 


IT. 


23 91715 64 
23 89802 42 
25 86613 43 
23 82148 15 
23 76405 86 
23 69585 74 
23 61086 60 
23 bi1bo7 16 
23 40645 82 
23 26500 82 
23 25070 03 
28 00351 19 
22 84341 61 
22 67038 41 
22 48438 32 
29 28h37 79 
22 07352 64 
21 84818 60 
21 6ogg1 o2 
21 32844 40 
21 09372 99 
20 81570 45 
20 52429 84 
20 21945 69 
19 90103 67 
19 b6goo 83 
19 22325 36 
18 86366 67 
‘18 49013 19 
18 10252 93 
17 70070 29 
17 28452 92 
16 85382 10 
16 40842 98 
1594813 74 
15 47295 71 
14 98205 73 
14 47579 35 
19 95570 o1 
13 41548 86 
12 86084 55 
12 28942 96 
11 70086 99 
11 09476 29 


10 47066 90 
17 | 9 82810 96 


‘II. 


1913 22 
5188 99 
4465 28 
742 29 
7020 12 
8299 14 

579 44 
10804 84 
12145 oo 
13450 79 
14718 84 
16009 58 
17308 20 
18600 09 
19900 60 
21205 08 
22513 95 
23827 67 
25146 62 
26471 41 


27809 54 


29140 61 
80486 15 
31840 02 
383202 84 
54575 47 


35958 69 


37353 48 
38760 96 
40182 o1 
41618 00 
43070 12 
44539 82 
46028 54 
47538 03 
49069 98 


50626 38 


52209 54 
53821 15 
D5464 31 
b7141 59 


IV. Me 
197b 77 ba 
1276 29 72 
1277 O1 82 
19771091 74 49 
1979 02) 1 20 
1200/301:1411 460 
1981 90] 1 76 
1288 66 2 13 
1285 79] 2 96 
1288 05] 2 69 
1290 74] 2 88 
1295 62] 327 
1296 891 3 62 
1300 Bi! & 97 
1304 48 4 9 
1308 87 4 8 
1313 7: 52% 
1318 g5| 5 84 
1324 79] 6 34 
1931 15, 6 94 
1338 o7| 7 47 
1945 54] 8 33 
1353 87| 8 95 
1362 82] 9 81 
1972 63| 10 59 
1383 29] 11 57 
1394 12 6 
en 78 13 E7 
1421 O5] 14 94 
1435 gg] 16 13 
1452 12] 17 58 
1469 70] 19 o2 
1488 72| 920 77 
1509 49] 22 46 
1531 95] 24 45 
1556 4ol 26 56 
1582 9b| 928 85 
1611 8i] 31:37 


1643 16] 34 12 
1677 28| 37 10 


1714 38| 40 35 


1 
1 
1 
1 


-b7079 63267 9b 
.57091 59581 27 
.b7127 49523 72 
.b7187 36105 14 


11 96313 32 


1.57271 24349 99 
1.579379 21509 25 


—— 


1.57b11 36077 77 
1.57667 79815 93 
1.57848 65776 Bo 
1.58054 09538 96 
1.658284 28043 58 
.b8539 41637 75 
. 58819 72125 27 
.bg125 43820 14 
.b9456 83409 32 
.b9814 20021 13 


TABLE VII. 


Diff. I. 


35 89942 45 
5g 86581 42 
83 88244 81 
107 969bg 30 
132 14768 Da 


156 43738 16 


180 85960 96 
205 43562 07 
230 18704 42 
255 18594 37 


2Ro 30487 52 


305 71694 87 
331 39589 18 
3857 36611 81 
383 65279 74 


— te 


60197 85300 87| 410 28193 23 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1.60608 13494 10 

1.61045 41537 90 

1.61510 09160 68 

1.62002 589q1 24 
1:62523 56677 59 
1.63072 91016 31 
1.63651 74093 :36 
1.64260 41437 15 
1.64899 52184 79 

1.65569 69263 10 
.66271 59584 91 
.67005 94262 70 
.67773 48840 81 
.68575 03548 13 
69411 43573 o6 
.70283 59363 12 
.71192 4691.56 
.72189 08313 74 


437 28043 80 
464 67622 78 
492 49830 56 
520 77686 35 


54388 72 


549 


| 578 83077 ob 


608 67343 77 
639 10747 66 


670 17078 31 


701 90821 81 
734 34677 79 
767 54578 11 
801 b47o7 32 
836 40024 93 


872 15790 06 


908 87588 44 
946 61362 18 
985 43442 83 


.74149 92344 2711066 60020 42 
.75216 52364 69|1109 09475 go 
.76325 61840 59/1152 97250 45 
.77478 b9og1 0411198 32257 81 
.78676 91348 85l1245 24091 65 
.79922 15440 5ol1293 83096 12 
.81215 98536 6211344 20444 74 
.82560 18981 36/1396 48299 58 
.83956 67210 94|1450 79562 07 
.85407 46773 01/1507 28687 30 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1.783124 B1756 571025 40587 70 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 
1 


Ba 44588 où 


36 71798 38 


_B6 49125 95 


29 84266 72 
30 43403 89 
31 06330 65 
81 73243 5o 


33 19900 32 
84 00129 21 
34 85317 61 
35 7b765 13 


38 82080 65 


59 97144 87 
41 19432 7°] 1 


1 
87 75773 74| 1 
1 
1 


43 87774 55] 1 
45 35007 36] 1 
46 91833 84| 1 


IV. 


15378 31| 2162 93 


IT. IT. 
23 93629 13 3009 84| 2014 58 
25 96638 97 bo24 42] 2026 68 
24 01663 4 7051 10| 2043 63 
24 08714 49 9094 73| 2065 69 
24 17809 22] 11160 42] 2092 74 
24 28969 64, 13253 16] 2125 15 
24 42222 80 
24 B7601 11] 17541 24] 2206 36 
24 75142 35] 19747 60! 2955 60o!|. 
24 94889 95] 22008 20| 2311 oo 
25 16893 15] 24314 20| 2372 76 
25 41207 35) 26686 96 1 36 
25 67894 31] 29128 52] 2516 98 
25 97022 63] 31645 30] 2600 26 
26 28667 93] 34245 56| 2691 Ba 
26 62913 49| 36937 08] 2791 33] _10 
26 99850 b7| 39728 41] 2900 39 
27 69578 g8l 426928 80 ne 5 
27 82207 78| 45648 o1] 3148 57 
28 27855 70] 48796 58| 3289 38 
28 76652 57] 52085 96| 3442 43 


29 28738 33] 55b28 39! 5608 78 


59137 17] 3789 59 
62926 76| 3986 og 
66912 8b| 4199 63 
71112 48| 4431 86 


_ 75644 34] 4684 55 


80228 89| 4959 B1 
85188 40] 5259 12 
90447 52| 5585 73 


96033 25| 5942 11 
01975 36| 6331 55 


08306 g1| 6757 31 
15064 22| 7293 63 
22287 8b| 7734 91 
80022 76! 8296 31 


42 49455 48| 1 88319 o7| 8915 74 


47232 81| 9b93 67 
56826 48110344 15 
67170 63111175 59 


48 bgoo4 47 1 78844 15|12092 07 


Bo 87448 Gal 1 90436 aal18111 43 


52 27784 84 
b4 31332 49 


58 82426 93 


2 03547 65/14245 09 
2 17792 74115508 26 
2 33301 o0!16q20 05 
2 bo2o1 05l18500 59 


2441 36 


166 35| 14 461 
180 81| 15 69| 
196 5o| 17 o4|} 
213 54] 18 69 
232 23| 20 46 
__2b2 69] 22 27 
274 96| 24 65 
299 61| 27 oo 
326 61| 29 77/|| 
356 38| 33 06 
389 44] 36 32 
425 76! 40 56 
466 39| 44 96 
b11 28] 50 12 
561 40l 56 03 
617 43] 62 bo 
679 93| 70 55 
750 48] 78 89 
829 37| 89 18 
918 55l100 81 
1019 36|114 30 
1133 66/129 51 
1263 171148 62 
1411 79168 75 
1580 54/1194 26 
1774 80/2235 61 


pl Det Des Dei es bed 


Et. 


ec | 


728] 1.365064 58810 48 


.34180 60581 31 
.33286 99541 18 
.32384 21844 82 
.31472 9gb602 65 


+ 


1 
1 
1 
1 


bot 


tot | et Pet. Ps Pi 


it (eo du Où pe | ne pd pi Def pes | pet fie pe pate eu | leds PT eds et D À me fe bel Dit Det. | pet Ds pet fat 


æ 


.34918 18206 o7 


.00864 79569 07 


-59627 80079 94 
.28695 37387 83 
.37757 39482 Bo 
.26814 65310 64 
.25867 96247 78 


.33966 11752 89 
.23012 72941 86 
.22058 88957 54 


-21105 66275 68 


a 


180158 Bi84i 14 | 949 2bo75 34 


-19204 5676h 80 
.18258 90849 45 
.17817 93826 84 
.16582 79644 93 


.15454 667975 25 


.14034 78566 81 
.13624 43646 84 
.19724 06377 57 


.11897 77379 70 


.10964 34155 43 
.10106 21687 58 


.00265 03455 36 


.08442 52193 74 
.07640 51130 76 


larebééo 98329 78 


.66105 93337 54 


.05377 69204 07 : 


.04678 64993 45 
.04011 43957 06 


.03378 94623 91 : 
.02784 36197 41 


.029251 25881 68 
.01723 69183 41 
.01266 35062 34 


.0052h 85872 og 
.00258 40855 98 
.00075 15777 02 


«00000 00090 00 : 


-50553 90942 97 


883 78299 17 


| 


401 55493 27 
338 93696 08 


TABLE VIOL. 


Diff. 


895 61040 13 
902 77696 36 
911 269242 17 
919 04659 68 
926 10863 03 


932 42692 11 | 


937 97g0ob 33 
942 74171 86 
946 69062 86 
949 80041 71 


953 39b11 05 
923 82284 39 
953 29681 86 
951 78454 54 


946 65916 35 
940 97022 61 
995 14181 91 
928 12869 68 
919 88208 44 

910 84919 97 
899 47269 27 
887 18997 87 
875 43244 97 


858 12447 55 | 


841 18232 99 
822 51961 62 
802 01062 a8 


779 55860 98 
75b 01902 24 


728 24133 47 
699 o4210 62 
667 21036 39 
632 49333 15 


7 b94 58426 50 | 


553 10315 73 
507 56698 27 
457 34191 07 


267 45016 81 
183 25078 26 


79 15777 o2 


952 04453 18 | 56 


F', 


.85407 46773 O1 


.86914 75460 31 
.88480 86573 84 
90108 30334 65 
-91799 75464 38 
93558 10960 06 


.95386 48092 b2 


97288 29662 75 
99266 97557 35 
.01326 65652 o1 

.03471 53121 86 
.05706 
.08035 80666 92 
-10465 76584 g1 
.13002 14383 99 
.15651 


.18421 82169 49 


76 | 2.853267 


a) log hyp. À 


21019 
. 24854 
. 29537 
. 30878 

. 34390 
. 38087 
41984 
:4609q 
.bo455 

.bbo73 
. 59981 
.65213 
.70806 
.76806 


On 81 
99416 99 
64296 12 


47244 47 
TREd se 
10957 99 
9483 o4 


14496 27 
97300 61 
80046 30 
76145 go 
31453 69 


.90256 49406 7o 
.97856 8q511 81 
.06172 86120 39 
3.153538 52518 88 


NS & br 6 6 & DE b b bb |v 6 pb & bb bb D DR 1 mm mem mm mm 0 


3.56986 80266 68 
3.50042 249g1 73 
8.65185 5a6g4 79 

3.83174 19997 66 


4.065275 81695 49 
4.33865 39760 00. 


4.74271 79652 99 
5.43490 98296 25 


ee 
[2] 


239227 97 


56475 00 2769 


67981 67 


00790 02 


4908 
25899 18 


6989 


8.925530 20401 43 


Difr. 


807 26687 4 


1566 11113 53 
1627 43760 81 | 
1691 4512g 73 
1758 35405 68 
1828 37162 46 


1901 74b70 23 


1978 74894 60 
205q 6094 66 
2144 87469 85 
2234 70106 11 


95917 9q 
87799 08 
2649 42091 ot 
75694 49 


2898 
8035 
3182 
5341 
3511 


14780 32 


7087Q 03 
03685 55 
79262 81 


qe ne 


54661 57 

14631 35 
78045 65 
06206 98 | 
13706 925 
82804 34 


3696 
3897 
4115 
4355 
4618 


. 5934 
5592 
5999 
6460 


82745 6 
9609g 60 
55307 79 
94975 49 
23b77 52 
40105 11 
96608 58 | 
66398 49 
76902 55 


7600 
8315 
9165 
101q1 


711456 50845 25 


13055 44725 05 || 
15143 34703 o6 
17988 60302 87 
22101 61607 83 


2858q 58064 Ba 
4o4o6 32892 79 


69219 25643 46 


46467 98 ||. 
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